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 دراستان خوزستان  نیروگاههای برق آبی کوچکپتانسیلهای
 

 وحید رضایی   محمدی، توران نیکو ،مهری علی
 

 خوزستان  برق و سازمان آب 
 ایران
 
 

 تامین انرژی-ظرفیت-برق-انرژی تجدیدپذیر-نیروگاههای  برق آبی کوچک: های کلیدی واژه
 
 

 

 :هچکید
گ پتانسیل بزر یک کوچک آبی برق نیروگاههای

 محیطی زیست  که مشکلاتباشد تولید برق میجهانی 
عدم آلوده این نیروگاهها با وجود .دتکمی به همراه دار

 منبع تامین  پایان ناپذیریسازی محیط طبیعی و زیست،
در بازار انرژی  زایی اشتغالو انرژی، توسعه مناطق 

ظرفیت کل نیروگاههای برق % 4نزدیک به تنها جهانی 
در کشور ما ایران بیش از . دهند یآبی را تشکیل م

 منطقه جهت احداث این نیروگاهها شناسایی 2500
 میلیون کیلووات 1,4 نقطه با ظرفیت 944شده و 

 منطقه 49که حدود .مناسب تشخیص داده شده است 
 کیلووات در استان 45756,44از آن با ظرفیت 
احداث این نیروگاهها در استان .خوزستان واقع است

 نماید، ر اینکه کمک شایانی به اقتصاد منطقه میعلاوه  ب
ای نیز جلوگیری  از مهاجرت روستاییان به نواحی جلگه

می کندهمچنین این تیروگاهها دارای هزینه سرمایه 
چنانچه که  باشند برداری کم می گذاری بالا و هزینه بهره

یابی محل با دقت کافی به عمل آمده و اثرات  پتانسیل
از   نقاطی ، درامکان کاهش پیدا کندمنفی آن تا حد 

امکانات بالقوه  دارای که به دلیل ویژگی منطقهاستان 
 . اشندب سیار حائز اهمیت می بهستند،آب  انرژی

 

 :مقدمه
فن بهره برداری از نیروی هیدروالکتریک به عنوان 
انرژی تجدیدشدنی از نظر تاریخی پیش ازبهره برداری 

ه ودر حال حاضر ازسوخت های فسیلی وجود داشت
 .]1[ درصد برق جهان را تولیدمی کند20حدود 

 نیروگاههای برق آبی کوچک یک پتانسیل بزرگ 
 که مشکلات زیست محیطی تولید برق می باشدجهانی 

این نیروگاهها بر خلاف . کمی به همراه دارد
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نیروگاههای بزرگ که معمولا با استفاده از سدهای 
ر آبی که از ارتفاعات مخزنی احداث می گردند در مسی

کوهستانی به پایین جریان دارد قرار می گیرند و به 
سپس  ،دلیل اینکه منابع انرژی های طبیعی را مهارکرده

هیچگونه وانرژی الکتریسیته را به برق تبدیل می کند
  .ندنآلودگی به ازای تولید الکتریسیته وارد اتمسفرنمی ک

 دقت کافی به بنابراین چنانچه پتانسیل یابی محل با
عمل آمده و اثرات منفی آن تا حد امکان کاهش پیدا 

 در مناطق دور دست کوهستانی که نیاز به مخزن ،کند
جهت ذخیره آب ندارد و نقاطی که به دلیل ویژگی 
منطقه از امکانات بالقوه انرژی آب برخوردارند و 
همچنین نیاز به سرمایه گذاری کم برای تاسیسات 

دارند می توان ) …کانال کشی وسد و (زیربنایی 
 .استفاده نمود

 

 :انواع نیروگاههای برق آبی کوچک 
 ر اساس ظرفیت آنهانیروگاههای برق آبی کوچک ب

 :دشون طبقه بندی می) 1(مطابق جدول 
          

 ]3[ ]2[انواع نیروگاههای برق آبی کوچک -)1( جدول

 نوع نیروگاه توان
 میکرو  کیلووات100کمتراز 
 نیمی  کیلووات1000-100
 *کوچک  کیلووات1000- 10000

 این محدوده برای کشورهای مختلف متفاوت است*
 

 :جزای نیروگاههای برق آبی کوچک ا
 هیچگونه مخزنی برق آبی کوچک نیروگاههای

برای ذخیره آب نداشته و از آب تنها در هنگام جریان 
ود این نیروگاهها بدلیل عدم وج.آن استفاده می نمایند

ذخیره آب ظرفیت ثابت فقط به کمترین شدت جریان 
نیروگاههای جریانی و نیروگاه .آب محدود خواهد شد

برق آبی   نیروگاههایکانال انحرافی دو شکل متفاوت
 . می باشندکوچک

   ))1(شکل(دیباش مشامل اجزای زیر یروگاهها این ن
  انحرافیدبند یا س −
 1وجی آب،خرآشغالگیر، دریچه( های انحرافی سازه −

                             کانل حفاری، تونل زیرزمینی،خطوط لوله، ،
های ورودی و خروجی  دریچهوشیرها ،استاک پن

 )،راه ماهیتوربین

 سازه های اتاق کنترل  −
 ، سوئیچ یاردها،ترانسفورماتورها( سیستم انتقال −

 )کابلها 

 ژنراتور، اتاقک(سات الکتریکی و مکانیکیاسیت −

 :که انواع توربینهای قابل کاربردشامل )توربین
 

 توربینهای عکس العملی -الف

برای هد ) 4 ،توربین تیغه ثابت3 ،کاپلان2فرانسیس(
 .مورد استفاده قرار  می گیردکم تا متوسط 

 ای وربینهای ضربه ت-ب

 بکار رای هد بالا ب7،جریان مورب6تورگو  ،5پلتون
 .برده می شوند

 پیرامون ساخت شهای زیادیلاطی سالهای اخیر ت
توربینها و برخی از تجهیزات الکترومکانیکی مورد 
استفاده در نیروگاههای آبی کوچک در کشور صورت 
گرفته است که از آن جمله توربین پلتون کوچکی با 

 و توربین آبی جریان  (HP-130-150)قدرت تولید 
بررسیهای بعمل آمده نشان . باشد ی مAgnewمحوری 

می دهد که در مورد ساخت چنین توربینهای کوچکی 
پذیر   درصد ساخت اجزا آن در داخل کشور امکان80تا 

 .است

_______________________________________ 
1. tailerace 
2. Francis 
3. Kaplan 
4. fixed  pitch  propeller 
5. pelton  
6. Turgo 
7. crossflow   
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 :شمای کلی نیروگاه برق آبی کوچک
زیاد  ها انهخدر مناطق کوهستانی که شیب رود

وقعیت مناسبی از نظر توپوگرافی و زمین ماست، در 
انحرافی احداث می شود تا آب را از  دشناسی بن

      مسیرطبیعی منحرف کرده، وارد سیستم انتقال آب 
کانال . بنماید...) باز یا بسته، تونل ،سیفون و  کانال( 
موقعیت مناسب به  در یک س از طی مسافتیپ

در این . گردد  متصل می(Forbay)حوضچه تنظیم 
اشد ،آب ب لوله می فشار که عموماً محل سیستم تحت

های توربین رسانده و بدین شکل آب تحت  رابه پره

نتیجتا انرژی . آورد ش درمیخفشار توربین را به چر
ست پشود و از طریق  می آبی تبدیل به انرژی مکانیکی
چنانچه )). 1(شکل (شود  به شبکه توزیع هدایت می

وگرافی باشد پظر تونرودخانه دارای موقعیت مناسبی از 
شت سرهم قرار گرفته و  پ نیروگاههاز ایناتعدادی 

بطوریکه خروجی پایاب نیروگاه اولی وارد کانال انتقال 
 شده و این سیکل تا نیروگاه آخری ادامه نیروگاه دومی

ای   یافت که اصطلاحا این نیروگاه را زنجیرهدخواه
 .  گویند می

 
 ]4[   نیروگاههای برق آبی کوچکاجزاینمایی از  ):1(شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :بی کوچکآمزایای نیروگاههای برق 
در کشور ،  کوچک  آبییها اسفاده از پتانسیل

ناطق دورافتاده و روستایی می تواند مدر  بخصوص
باشد که   اقتصادی بسیاری–منشا تاثیرات اجتماعی 

 تاثیرات شامل مناطق دورافتاده و وبرخی از این مزایا 
د نمود که برخی دیگر، اقتصاد کشور را متاثر خواه

 :د ازنعبارت

 ذیری منبع انرژی ، که این انرژی بطورپایان ناپ) 1
 .رایگان و همیشگی وجودخواهدداشت

این سیستم تولید انرژی بسیاربالا  کلی راندمان) 2
 .باشد می

ساده، که در  عمرطولانی بهره برداری و تعمیرات) 3
ناطق دورافتاده از مدر  مقایسه بانیروگاههای دیزلی

 .توجهی برخوردار است ای قابلمزای
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 بی نیازی به سوختهای فسیلی، که شرایط جغرافیایی) 4
ی که بسیار ژایران و هزینه فرصت این نوع انر

 .نیروگاهها می باشد بالاست، مزیت دیگراین نوع
 .انتقال برق گسترش صنایع روستایی از طریق) 5
عدم پیچیدگی در طراحی و احداث این نوع ) 6

 .روگاهها ین
چند منظوره بودن نیروگاههای برق آبی کوچک، ) 7

افیایی ، احداث این ربعضا با توجه به شرایط جغ
از  نیروگاههامی تواند در راستای استفاده مطلوب

یلابهای فصلی قرار سآب منطقه و همچنین هدایت 
 .گیرد

نیروگاهها در داخل  نوع ساخت تجهیزات این امکان) 8
 سازی آنها ، بیشتر و احداث و نمونه با کشور که

 .سریعتر از روشهای دیگر فراهم می باشد
، استفاده با توجه به مشکلات تولید انرژی در کشور ) 9

ی ژتانسیلها کمکی به شبکه تولید انرپز این ا
 .در کشورخواهد نمود الکتریکی

در مقایسه با تولید الکتریسیته ازطریق نیروگاههای ) 10
زیست توسط ان ط یمح حرارتی ، عدم آلودگی

در  ن از مزایای قابل ملاحظه آنانیروگاهها را می تو
 .ظر گرفتن
 ذخیره و نسات جنبی و یا مخازیاستفاده از تاس) 11

نطقه در بخش  مرا می توان منبع درآمدی برای غیره
 .پرورش ماهی و غیره دانست

ی می تواند ژ انریدیتکنولوژی تول انتقال این نوع) 12
د ـولیـه تـی در زمینـــای سنتــرهواـبسیاری از ب

نموده و  را متحول  امکانات محلیزابرداری  بهره و
ناطق دورافتاده دگرگون مبع رادر ارش به منگنوع ن
 .سازد

استفاده از پتانسیلهای برق آبی کوچک در مناطق ) 13
تاییان از انهدام جنگلهایی که توسط روسدورافتاده، 

 ی شود بهره برداری ماز چوب برای سوخت

خوردن تعادل اکولژیکی  جلوگیری نموده و از بهم
 .نطقه ممانعت خواهد شدم

نیروگاههای برق آبی کوچک  بابکارگیری این) 14
 اژ برایوان از تعداد بیشتری ایستگاههای پمپت می

انتقال آب به زمینهای بالادست استفاده نمود و از 
این طریق زمینهای زراعی را گسترش و تقویت 

 را در برابر خشکسالی افزایش آن مقاومتنمود و 
 .داد

 نگهداری برداری و وگاهها دارای هزینه بهرهرین این) 15
 . ]12[.ین می باشندیاپ

 

 محدویتهای توسعه 

 :عوامل اقتصادی و فنی 
گذاری اولیه بالای طرحهای برق آبی  هزینه سرمایه

این . می کند در راه گسترش آنها عمل مثابه مانعیه ب
ویژه در کشورهای در حال توسعه که مشکلات امر ب

 است با شدت بیشتری مشاهده ترا بحرانی همالی در ان
 .می شود

نیروگاهای کوچک به شدت به  همچنین،خروجی
داشته و بنابراین  دبی لحظه ای جریان آب بستگی

این . خواهد بود  از سیکلهای غالب هیدرولوژیکییتابع
منفرد برای  ک آبیواردی که یک نیروگاه کوچمامردر 

ظر نول سال در  طپاسخگویی به تقاضای برق در تمام
در . ممکن است مشکل ایجاد کند است گرفته شده

شتیبان یا ذخیره یروگاه پواردی نیاز به یک نمچنین 
ممکن است ضروری شود که در نتیجه باعث افزایش 

ناشی از  عمده ای در هزینه های بهره برداری وآلودگی
ولی این . د شدهیزلی یا حرراتی خواتولید برق د

آبی کوچک که خود مشکلات در مورد نیروگاههای 
یوسته کار پبعنوان نیروگاههای ذخیره در یک شبکه بهم 

جذابیت مالی نیروگاههای کوچک . جود ندارد وکنندمی
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ر دو  درخهای واقعی بهره کهنآبی به شدت تحت تاثیر 
ست ، تاثیر  اخیر در برخی کشورها بالابود ه اهده
وچک آبی گذاشته کای بر توسعه نیروگاههای  رندهابازد
ز نیروگاههای آبی کوچک هنوز هم گهگاهی به ا .است
. شود می یک شاخه از نیروگاههای آبی بزرگ یاد عنوان

یابی و  نظیر سایت( گذاریز سرمایه او فعالیتعای قبل
بزرگ  های آبیبر اساس تجربه) سنجیمطالعات امکان

ز ا، بنابراین کارهای قبل گیردمی  ارزیابی قرارمورد
گذاری و هزینه آنها ممکن است نسبت به سایز سرمایه

بویژه . باشند غیرمعقول ز اندازه واو اهمیت پروژه بیش 
گیری  سنجی به تصمیم امکان در مواردی که مطالعات
گذاری  شود، و برعکس سرمایه قاطع وروشنی منجر نمی

سنجی  ز مطالعات امکاناحله دیگری ای برای مر دوباره
بسیار جدی است که  گردد، این مساله ضروری می

. متاسفانه در اغلب اوقات وضعیت بدین گونه است
قبل از سرمایه  بعنوان یک قانون سرانگشتی، کارهای

ز کل ا درصد 15 الی 10از  گذاری نباید هزینه ای بیش
د و سرمایه لازم برای پروژه را به خوداختصاص دهن

و  ر نرودتبرای اینکه این هزینه ها از این مقادیر فرا
یدا کند پکاهش  های نیروگاههای کوچک آبیهنهزی

مکهای کشتیبانی دولتی یا پحتی در صورت وجود 
. خارجی باز هم تلاشهای عظیمی مورد نیاز خواهد بود

روژه را  پدر صورتیکه بتوان هزینه سرمایه گذاری
قتصادی نیروگاههای کوچک محدودیتهای اکاهش داد، 

از نظر  تانسیل قابل توسعه آنهاپآبی نیز کاهش یافته و 
از جمله راههای کاهش . اقتصادی افزایش خواهد یافت

هزینه های نیروگاههای کوچک آبی که در سالهای اخیر 
بسیار مور دتوجه قرار گرفته است، توسعه ابزارهای 

جریان طراحی تا جاییکه تخمین هایی از ویژگیهای 
برخی  ه کرد، اتوماسیونیته آب در هرسایت بتوان
ز هزینه های اسنجی، و کاستن موارد در مطالعات امکان

توربینهای آبی، ژنراتورها و کارهای ساختمانی از طریق 

 ندر همی. استاندارد کردن و ایجاد بهبود در طراحیها
از   که یکیAgnewمثال توربین آبی  ناراستا به عنو

 میکرو جریان محوری است برای نخستین توربینهای
بار در اسکاتلند با همکاری سازمان پژوهشهای ایران 

 23طراحی و ساخته شده است تا راندمان توربین 
ربرد درسایتهای مختلف ادرصد افزایش یافته و برای ک

 .]13[.ماده گرددآ

 

 :عوامل اجتماعی و اقتصادی
که ل تکنولوژی ا به مساله آموزش و انتقغالبا

ایفای نقش مستقل  در حال توسعه را قادر به کشورهای
ی کوچک آبی می نماید او مهمتری در توسعه نیروگاهه

آمده همیشه  ی شود، اما نتایج بدستوجه زیادی مت
به عبارت دیگر شکاف . کاملاٌ مثبت نبوده است

رد کردن نیروهای اهزینه و افهضا وجود بهمتکنولوژیک 
ارجی، حتی اگرکمکهای متخصص، مواد وتجهیزات خ

رده ـته گسـوسعـت د،ـاشـه بـداشت خارجی نیز وجود
 .نیروگاههای کوچک آبی جلوگیری کرده است

اجتماعی و اقتصادی برق رسانی و بهره  مزایای
برداری از منابع محلی کاملا روشن است ، اما نشان 

 ابتدایی است لاعداد و ارقام هنوزدر مراح باا دادن آنه
در . نمی شوند در ارزیابیهای اقتصادی واردو در نتیجه 

نتیجه گاهی پروژه هایی که میتوانند مزایای فراوانی 
ارمغان داشته باشند با تحلیلهای  برای جمعیت محلی به

بیشترین توجه . ندوکنار گذاشته می ش مرسوم و متداول
ر ملموس تباید به ویژگیهای ثانویه ومشخصاتی که کم

کن است من این ویژگیها موهستند معطوف باشد ، چ
. یط زیستی محل ببخشنداو حیاتی تازه به شر تحول

ز شدن فعالیتهای توسعه ملی کشورهای کهمچنین متمر
روزمشکلاتی بال توسعه در مناطق مرکزی باعث حدر 

اعتبار برنامه های برق رسانی به مناطق  در تامین
دورافتاده و روستایی شده است و در نتیجه توجه 
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ویج رخصوصی در ت به درگیر کردن بخشبیشتری 
طرحهای آبی کوچک معطوف شده است، که این امر نه 

مک جمعیتها و کلزوما بوسیله شرکتهای تجاری بلکه به 
 امکان پذیر تعاونیهای محلی نیز لاقمند  وعگروههای 

اند و در  ر موفق بودهابسی برخی طرحهای پایلوت. است
ساعی مستقیم و اینده به احتمال زیاد با تشریک م

در برنامه برق رسانی ، توسعه  وسیعتر گروههای ذینفع
ز یشویقهای بیشتری نتکوچک از  برق آبی نیروگاههای

که سپرده شدن این طرحها به . د شدهبرخوردار خوا
 ها بخش خصوصی یکی ازعوامل کاهش هزینه

  ]6[. باشد می
 

 :]2[عوامل زیست محیطی
ل آمریکا و غرب  در شمابویژه( در بعضی کشورها 

دست و  را ت زیست محیطی و کنترلی چنانمقر) اروپا
که در حال حاضر به  اند رهزینه شدهپپاگیر، شدید و 

های  ای در توسعه نیروگاه عنوان عامل مهم و بازدارنده
در بعضی موارد لازم  .دنوچک آبی به شمار می روک

ها ونظریات  است از موسسات مختلفی با خواسته
هزینه مربوط . شود اه متضاد تاییدیه گرفتهمختلف و گ

تحقیقات زیست به این موسسات قانونی و هزینه 
ضروری، برای پروژه های کوچک کمرشکن  محیطی
ر این هزینه های مستقیم، از هزینه های بعلاوه . هستند

 .وشی کرد تغییرات نیز نباید چشم پزاغیرمستقیم ناشی 
 شی ازان محدودیت های ناواز دو طریق می ت

 : به حداقل رساند زیست محیطی راارزیابی های
ورد قابلیت اعتماد اندازه گیریها متحقیقات در انجام •

تخمین میزان مرگ و  .زیست محیطی و ارزیابیهای
را   مسیر ماهیهاهتجهیزاتی ک میرماهیها و طراحی

 .دنمنحرف ک
 .ه کسب تایید زیست محیطیژروپ ایجاد تسهیل در

 :جهان  ر دبرق آبی کوچکنیروگاههای وضعیت 
تا پیش از بحران انرژی، اهمیت گرایش عمده در 

 متوجه احداث واحدهای  آبیینصب نیروگاههاایجاد 
تمهید تدابیری . بزرگتر با راندمان هر چه بیشتر بود

نیروگاههای برق آبی برای کاهش سرمایه گذاری اولیه 
 که خود ثمره بخشی از تلاش گسترده در کوچک

 ،اههای نوین و اقتصادی تامین انرژی بودجستجوی ر
،موجب گردید که این نیروگاهها مجددا در کشورهای 
صنعتی به منظور بهره وری هر چه کاملتر از انرژی 
هیدرولیک موجود و در کشورهای در حال رشد 
عمدتا به منظور برق رسانی آسانتر به نواحی دور افتاده 

 دهه از امروزه پس از گذشت حدود دو.مطرح شوند
 به نیروگاههای برق آبی کوچکمطرح شدن مجدد 

دلیل نگرانی ناشی از آلودگی نیروگاههای حرارتی و نیز 
نیروگاههای برق  زمان کوتاه ساخت و هزینه کم توسعه

 باعث شده است که کشورهای مختلف به آبی کوچک
پیشرفتهای صنعتی و اجرایی قابل توجهی در این زمینه 

ی کشورها تجارب ارزشمندی در نایل گردیده و برخ
 .توسعه این نیروگاهها به دست آورده اند

ظرفیت نصب ) WEC(انجمن انرژی جهان 
 MW ، 1990نیروگاههای برق آبی کوچک را در سال 

 که. برآورد نموده است Twh/year 82تولید 24000
 بیشتر ظرفیت نیروگاههای برق )1(نموداربا توجه به 

 و چینIEAهای عضو آبی کوچک مربوط به کشور
 با ظرفیت نیروگاههای IEA  عضوکشورهای( شدبا می

 استرالیا، فرانسه، MW 1000از  برق آبی کوچک بیشتر
همچنین این ) باشند می ایتالیا، اسپانیا و آمریکا

ظرفیت کل نیروگاههای برق % 4زدیک به ن نیروگاهها
 .دهند  می  را تشکیل در جهانآبی

 
 
 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 پتانسیلهای نیروگاههای برق آبی کوچک دراستان خوزستان /مجموعه مقالات 
 

 
357

 )مگاوات(ظرفیت )گیگاوات ساعت(انرژی سالیانه

2010 1995 2010 1995 
 منطقه

 آمریکای شمالی 4400 5500 18000 25000
  لاتینآمریکای 1000 3000 3500 10000
 وپای غربیار 9740 12600 40000 50000
 GISشرق اروپا و  2070 7000 8500 28000

 خاورمیانه و شرق میانه 180 400 700 1700
 آفریقا 400 700 1600 3000
 قیانوس آراما 160 750 700 3000

 سیاآ 10000 25000 42000 100000

 جمع کل 4400 4400 4400 4400

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 ]4[  )1990(ظرفیت نیروگاههای برق آبی کوچک در جهان ):1(نمودار 

 
نیروگاههای ظرفیت و میزان تولید  )2(در جدول 
 در نواحی مختلف جهان برای سالهای برق آبی کوچک

که با توجه به آن .  آورده شده است2010 و  1995
 درصدی در تولید انرژی این نیروگاهها از سال 40رشد 
 همچنین نشان میدهد.ه می شود مشاهد2010 تا 1995

 در برق آبی کوچککه قاره آسیا بیشترین پتانسیلهای 

جهان را دارا می باشدکه این امر به دلیل وجود کشور 
 نیروگاه آبی 43027چین در این قاره می باشدکه دارای

 مگاوات و تولید انرژی 26262کوچک با ظرفیت 
) 2001سال  تا(  گیگاوات ساعت87141سالیانه 

 ]14[ .باشد یم

 
 

 2010 و  1995 در نواحی مختلف جهان برای سالهای نیروگاههای برق آبی کوچکظرفیت و میزان تولید ): 2(جدول
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 ظرفیت  بر طبق برآورد انجام شدهینچن هم
  برای سالهاینیروگاههای برق آبی کوچک

 را نشان روند رو به رشدی))2(نمودار  (2010-1980
 می دهد 

 که این مطلب حاکی از گرایشی بالنسبه قوی در

ریزی و سرمایه گذاری در کشورهای جهان برای  برنامه
 ..توسعه این نیروگاهها می باشد
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 1980-2010 برای سالهاینیروگاههای برق آبی کوچک ظرفیت  ):2(نمودار

  

 :آبی کوچک هزینه های نیروگاههای برق 
نیروگاههای برق آبی کوچک نیاز به سرمایه گذاری 

 بر طبق آمار منتشره از بانک. اولیه بالا دارند 
  سرمایهm (5/13 –3/2(ایــهده رایــب یـجهان

 برای هر کیلو وات ساعت و برای   دلار1800 – 8800
 100– 3000  میزان سرمایه m (350 –27(هدهای 

افزایش هد باعث کاهش  کهمورد نیاز می باشددلار
کوچک می  هزینه در نیروگاههای برق آبی

همچنین این نیروگاهها با داشتن طراحی ساده .،گردد
جهت سازه های عمرانی به هزینه بهره برداری و 

 نیاز به یک  فقطنگهداری کم نیاز دارند به طوری که
پیمانکار  جهت نگهداری از تجهیزات اصلی و یک 

 . باشد ت میبهره بردار پاره وق
بنابراین کل هزینه های مربوط به نیروگاههای برق 

  : ]4[آبی کوچک را می توان به صورت زیر بیان نمود
سد، کانال، اتاقک الکتریکی (های ساختمانی  هزینه -1

 )مکانیکییا 
توربین، ( به تولید الکتریسیته مربوطهای   هزینه-2

 )ژنراتور، خطوط برق
ه ه زمین، هزینه مربوط بهزین( ها سایر هزینه -3

 پاره وقت ، هزینه مربوط به سازه های برداری بهره
 )مهندسی

رخ هزینه تجهیزات و اجزای ساختمان های ن 
در صد کل هزینه نصب نیروگاه برق 40–50 مهندسی

 که به توپوگرافی و ژئولوژی منطقه، .می باشدآبی 
روشهای سازهای کاربردی و مواد مورد استفاده بستگی 

 هزینه ثابت ،هزینه سرمایه گذاری)3( در جدول .دارد
 هایقیمت انرژی نیروگاه و بهره برداری و نگهداری

 ،ضریب قابلیت دسترسیبا توجه به آبی کوچک 
 زمان ، نرخ مصرف داخلی،ضریب بار بهره برداری

     های توانی  آنهابراعمر مفید اقتصادی و ساخت
ارایه شده  1980-2010 مگاوات در سالهای001/0 -10

 هزینه های تحقیقات بالا موانع زیادی را در .است
اما .توسعه نیروگاه برق آبی کوچک ایجاد می کند

علیرغم این محدودیتها و زمان طولانی برگشت 
 سال در برخی از کشورها به مانند 7-10(هزینه

رق آبی کوچک اغلب دارای نیروگاههای ب)اسلوواکی 
هزینه های اجرایی قابل قبول می باشند زیرا این 

 سال 40در حدود (نیروگاهها دارای طول عمر طولانی 
و هزینه نگهداری ) سال70ودر برخی کشورها بیش از 

 در صد از کل 3-4کم می باشند،که به طور تقریب 
هزینه های نصب نیروگاه برق آبی کوچک را تشکیل 

 . ]6[ دهند می
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 ]5[1980-2010هزینه نیروگاه برق آبی کوچک برای سالهای):3(ولجد

 
برق  اجتماعی نیروگاههای-ارزیابی اقتصادی 

 :ک در ایرانآبی کوچ
از آنجائیکه در حال حاضر تکنولوژی پیشرفته 

برداری از حداقل پتانسیل   آبی بهره-تولید انرژی برق 
درایران نیز با توجه به .ورده استآآبی را فراهم 

وضعیت توپوگرافی و اقلیمی و وجود سلسله جبال 
 رودخانه های ووجود از یک طرفزاگرس و البرز

بزرگ و کوچک با سرشاخه های متعدد از سوی دیگر 
پتانسیلهای آبی فراوانی وجود دارد که امکان احداث 

 .کوچک در آن یافت می شود نیروگاههای برق آبی
 کوچک خط مشی اولیه احداث نیروگاههای برق آبی

در ایران، تأمین انرژی برق مناطق روستایی به منظور 
ایجاد زیر ساختارهای توسعه پایدار در روستاها و 
تأمین شرایط زندگی بهتر و ارتقاء سطح فرهنگ و 

ل زایی بوده دانش و سلامت روستائیان و نیز اشتغا
  .است

 منطقه برای   2500 بیش از تاکنوندر همین راستا 
ای  آبی کوچک در کشور شناسایی و ساخت نیروگاهه

 برق آبی  نقطه برای احداث نیروگاههای944 حدود

 ))4(جدول(کیلووات 1411169,44 با ظرفیت کوچک
 .مناسب تشخیص داده شده است

 نیروگاه در مرحله 280 تاکنون مطالعه همچنین
  23و   شده  انجام )2(فاز نیروگاه در 41و ) 1(فاز
ل احداث اـــیز در حـن  کــ کوچ  نیروگاهی دـواح

  .                                       ]8[می باشد
به منظور توسعه پایدار روستاها و برق رسانی به 
روستاهای دور افتاده و نیز استفاده از پتانسیل آبی 

 1362هرزرونده در مناطق روستایی از اوائل سال 
ده مطالعه بررسی نیروگاههای برق آبی کوچک آغاز ش

 نیروگاه آبی کوچک 8، 1381و تا پایان نیمه اول سال
در کشوربه بهره برداری رسیده ،که انرژی الکتریکی 

 میلیون کیلووات 160استحصال شده از آنها بالغ بر 
این نیروگاهها علاوه بر تامین برق . ساعت است 

روستایی به شبکه سراسری و محلی نیز تزریق می 
 روستای کشور را برق 4327 تنها 1357تا سال .   شود

این تعداد روستا به نسبت کل . رسانی نموده بودند
را دربر داشت و % 7روستاهای کشور سهمی معادل 

پس از . جمعیت روستایی در آنجا ساکن بودند% 15
 45359 به1380پیروزی انقلاب اسلامی تا پایان سال 

 2010 2005 2000 1995 1990 1985 1980 شرح

 توان نیروگاه برق آبی کوچک
 )MW( 

10- 001/0 10- 001/0 10- 001/0 10- 001/0 10- 001/0 10- 001/0 10- 001/0 

 95 95 95 95 95 95 95 ( % )ضریب قابلیت دسترسی 
 15-95 15-95 15-95 15-95 15-95 15-95 15-95 ( %)ضریب بار بهره برداری 
 نرخ مصرف داخلی

 )W/MW خروجی ( 
02/0 02/0 02/0 02/0 02/0 02/0 02/0 

 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 )سال ( زمان ساخت 
 40 40 40 40 40 40 40 )سال ( عمر مفید اقتصادی 

 هزینه سرمایه گذاری
 )KW / ] ١٩٩٠ [ ECU(  

4500-850 4000-830 3500-810 3000-800 2500-790 2000-7700 1800-750 

 هزینه ثابت بهره برداری و نگهداری
    )KW / ] ١٩٩٠ [ ECU(  

25-15 25-15 25-15 25-15 25-15 25-15 25-15 

قیمت انرژی  با استفاده از نرخ تنزیل 
 )8( %  )KW / ECU(  

17/0-02/0 15/0-02/0 13/0-019/0 12/0-019/0 1/0-019/0 08/0-019/0 07/0-018/0 
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 خانوار برق رسانی 4165617روستا با جمعیتی معادل 
 کشور درصد کل روستاهای7/66ه سهمی معادل شده ک

از . گیرد یــدرصد کل خانوار روستایی را دربرم 96 و
 روستا با جمعیتی معادل 35904  دادــــاین تع

 خانوار مربوط به روستاهای بالای بیست 4069707
 درصد کل روستاهای بالای بیست 3/98خانوار بوده که 

ن در آنها را درصد خانوار ساک8/99خانوار کشور و 
یکی دیگر از فعالیتهای بسیار مهم در . شامل می شود

اقتصاد کشاورزی کشور، برق رسانی به چاه ها و 
ایستگاههای پمپاژ آب کشاورزی و تبدیل موتور 

با این کار معضلاتی . پمپهای دیزلی به برقی است
ازقبیل تأمین سوخت، تأمین قطعات یدکی، آلوده شدن 

ترل در مصرف آبهای سطحی و محیط زیست و عدم کن
زیرزمینی مرتفع گردیده و هزینه تولیدات کشاورزی به 

امر 1376از سال . میزان قابل توجهی کاهش می یابد

برق رسانی به هر حلقه چاه  آب کشاورزی از 
دلار گازوئیل بی نیاز شده است ،ضمن 8 000واردات
 میلیون ریال در هزینه پمپاژ آب کشاورزی 50آنکه تا 

ای صاحبان چاههای آب صرفه جویی شده است بر
  آبی کوچک- نیروگاه های برقهمچنین از محل طرح

 شغل مستقیم در دوره 1745 شغل دائم و 276تاکنون 
اجرا ایجاد شده ،ضمن آنکه ساخت این نیروگاهها 
باعث صرفه جویی در مصرف سوخت فسیلی به میزان 

ه های نیروگابنابراین .]8[ میلیون لیتر شده است51
 پایان ناپذیری منبع تامین ،به دلیل آبی کوچک-برق

ست، ــبیعی و زیـانرژی، عدم آلوده سازی محیط ط
اورزی، ـه کشـجنب هـه مناطق روستایی از سـوسعـت

های روستایی  زایی در محیط صنعتی و اجتماعی، اشتغال
 .باشند از اهمیت  ویژهای برخوردار میرا ... و

 
 ]9[  در سطح کشور  آبی کوچک نیروگاههای):4(جدول

قدرت 
 )کیلووات(کل

تعداد 
پتانسیلهای 

 کوچک

 قدرت کل
 )کیلووات(

تعداد 
پتانسیلهای 

 مینی

قدرت 
 )کیلووات(کل

تعداد 
پتانسیلهای 

 میکرو

قدرت 
 )کیلووات(کل

تعداد گزینه های 
 تایید شده

تعداد گزینه 
های بازدید 

 شده
 استان 

 آذربایجان غربی 147 37 46746 0 0 22 11186 15 35560

 آذربایجان شرقی 35 35 30228 0 0 24 12942 11 17286

 اردبیل 18 18 22058 0 0 11 7825 7 14233

 اصفهان 80 16 34317 1 43 11 26524 4 7750

 خراسان 120 38 2725 30 1140 8 1585 0 0

 قزوین 52 28 43500 0 0 9 6950 19 36550

113200 44 9136 20 0 0 122336 64 52 
کهگیلویه و بویر 

 احمد

 کرمانشاه 122 54 92050 1 50 24 13600 29 78400

 کردستان 45 45 60590 0 0 34 15360 11 45230

 خوزستان 130 49 45756.44 17 346.44 16 8878.2 16 36531.8

 گیلان 563 145 389991 0 0 17 11113 128 378878

 گلستان 230 81 34644 10 644 63 23584 8 10416

 ایلام 105 33 47440 0 0 9 4890 24 42550

 سمنان 80 15 6070 0 0 13 3770 2 2300

 لرستان 141 44 33356 0 0 37 18376 7 14980

 فارس 27 27 24194 2 130 18 5894 7 18170

 همدان 27 2 1574 0 0 2 1574 0 0

97860 18 5320 9 0 0 103180 27 120 
چهارمحال و 

 بختیاری

 مازندران 245 138 200650 2 133 61 35649 75 164868

 تهران 124 48 69764 0 0 21 10294 27 59470

 جمع کل 2533 944 1411169.44 63 2486.44 29 234450.2 452 8..1174232
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 :برق آبی کوچک استان خوزستان های پتانسیل
ان از ـان لرستــــ دشت خوزستان ازشمال به است

 ای اصفهان وکهگیلویه و بویراحمد، ازه خاوربه استان
جنوب به خلیج فارس و از باختر به کشور عراق 
محدود می شود و با شیب ملایمی از شمال به طرف 

اختلاف ارتفاع در آن از . جنوب گسترده شده است
ای مانند    متر درنواحی کوهپایه764متر درآبادان تا 3

ی منطقه به طور کل. ایذه نسبت به  سطح دریا می رسد
 بخش متمایز کوهستانی و تپه ماهوری 2را می توان به 

درنواحی شمالی و خاوری و دشت کم ارتفاع درنواحی 
 کرد که جنوبی و همجواربه خلیج فارس تقسیم

. موقعیت متنوع آب و هوایی را به وجود آورده است
مزر شمالی و خاوری دشت خوزستان را کوه های 

، تاراز، منار، ساوش، بلندی مانند چهل پا، منگشت 
 .سردوک خاییز و تنگ تکاب  احاطه کرده است

پنج رودخانه بزرگ کرخه، کارون، دز، همچنین 
جراحی و هندیجان درمسیر جریان خود از دشت 

علاوه بر آنها رودخانه های . خوزستان می گذرند
کوچکی مانند شاوور و سبزآب و سر شاخه های فرعی 

سزار،  رد، علاء، شویند ، زیادی چون مال آقا ، رود ز
سردشت، تالوگ و کتک، و رود شور آبها و  ابوالعباس،

روانابهای سطحی منطقه را به رودخانه های بزرگ یا 
 31درحدود . زمینهای قابل زارعت منتقل می سازند

 میلیارد مترمکعب آبهای سطحی 95میلیارد از مجموع 
 میلیون 13آن درجلگه % 30کشور یعنی نزدیک به 

دراستان خوزستان   بنابراین.دارد جریان کتاری خوزستانه
 .  از پتانسیلهای آبی فراوانی میتوان بهره گرفت

 حاضر با ساخت سدهای بزرگی چون درحال
، سد و نیروگاه دوم شهید عباسپور و سد 3کارون 

کرخه خوشبختانه بخش بزرگی از ظرفیت آبی استان  
ا هنوز امکان مورد بهره برداری قرار گرفته است، ام

استفاده از سرشاخه های رودخانه های استان وجود 
این امر برای روستاهای دورافتاده استان که از . دارد

نعمت روشنایی بی بهره اند و چشم به راه استفاده از 
  که با ساخـــت نیروگاههای. آن هستند ضروری است

برق آبی کوچک درروستاههای دور افتاده استان علاوه 
نکه می توان کمک شایانی به اقتصاد استان نمودمی بر ای

توان از سایرجنبه های گوناگون مثبت آن همچون 
ویژگیهای زیست محیطی ، هزینه های ساخت و صرفه 

 . ]10[اقتصادی در استان سود جست
منطقه برای ساخت  130تاکنون بیش از 

 حدود شناسایی و استاننیروگاههای  آبی کوچک در 

 ))4(جدول(کیلووات 45756,44فیت  با ظر نقطه49
که پراکندگی این . مناسب تشخیص داده شده است

 کلیه  پروژه های موجود در سطح استان برای
  اعم از میکرونیروگاههای  آبی کوچکپتانسیلهای 

و  کوچک  )کیلووات8878,2(مینی ،)کیلووات346,44(
در فاز مطالعاتی اول در جدول  ) کیلو وات36531,8(
 همچنین با آغاز مطالعات مربوط .ایه شده است ار ) 5(

 سددر استان ، جهت پتانسیل یابی 20به حدود 
نیروگاههای برق آبی کوچک در این مناطق با شرکتهای 

سال  آغاز مطالعات(کشاور قررداد منعقد شده است
 )باشد یم 1382

به  مطالعات اقتصادی مربوط در استان خوزستان
ات حسینی ،شیوند و پرتو آغاز مال آقا، ساد نیروگاه پنج

این  یشرفت کرا و مشخصات کلی÷شده که مراحل 
مدت احداث کلیه . ارائه شده است) 6(طرحهادر جدول
به  و توزیع آن.  سال فرض شده است2این ینروگاهها 

 درصد هزینه ای اولیه 30صورتی در نظرگرفته شده که 
 درصد آن در سال دوم اجرا 70درسال شروع اجرا و 

این مسئله بدان لحاظ در نظر گرفته شده . رف گرددص
 بخشکه معمولا تجهیزات مکانیکی و الکتریکی که 

 تشکیل گذاری اولیه را ههای سرمایرگی از هزینهزب
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 نیروگاه میکرو نیروگاه مینی  کوچکنیروگاه

ظرفیت نیروگاه   
 )KW(  

 نام جایگاه
 ظرفیت نیروگاه

)  KW(  
 نام جایگاه

 ظرفیت نیروگاه
 )KW(  

 نام جایگاه

 علمدار 0.75 سردشت 121 2رواب 1101

 1کدال دیونی 2 کیلرس 123 شیوند 1149

 2کدال جمخر 3 سیگوند 166 3سادات حسینی 1150

 3کدال دیونی 3.16 تودو 304 2صیدون 1250

 دری گلی 3.3 هلایجان 333 1علاء 1332.8

 به گرمز 3.33 2مال آقا 412 1سادات حسینی 1466

 2کدال دیونی 4 1ابوالفارس 458 2سادات حسینی 1761

 1کدال جمخر 5 1صیدون  485 پوتو 2000

 تراز 5 1مال آقا 500 شیوین 2082

 دژ 6.6 2فارسابوال 500 هرکش 2134

 درورآب 13 1رواب  800 3مال آقا 2332

 2تلوک 25 4مال آقا 812 جیرو 2499

 امیرسیف 26 5مال آقا 866 1تلوک 2665

 شهبازان 50 3علاء 999 سوسن سرخاب 3448

 دلی 53 2علاء 999.6 زال 3498

 چل 60 4علاء 999.6 لباب 6664

 کولسی 83.3        

 )کیلووات(جمع کل 346.44   8878.2   36531.8
 

 

. دا خریداری می گردنرمیدهند در سال دوم اج
برداری و نگهداری از تاسیسات  بهره همچنین هزینه

شده  ظر گرفته درصد سرمایه گذاری اولیه در ن5/1
. یابد  درصد در سال افزایش می5است و نرخ تورم 

  درصد برای نرخهای5یش سالیانه ااعمال نرخ افز
 .است فروش برق نیز لحاظ شده

می توان با بهره گیری از کلیه پتانسیلهای که 
باعث جذب فعالیتهای مرتبط  موجود در استان

 قی  اجتماعی ،همچنین ایجاد کارگاههای بر-اقتصادی
 

چاه ها و ایستگاههای پمپاژ   برق رسانی به جهت 
 آب کشاورزی و تبدیل موتور پمپهای دیزلی به برقی
شده و در نتیجه با این کار علاوه بر اینکه باعث کاهش 
معضلاتی ازقبیل تأمین سوخت، تأمین قطعات یدکی، 
آلوده شدن محیط زیست و عدم کنترل در مصرف 

ر بخش کشاورزی شد،با  دآبهای سطحی و زیرزمینی
ایجاد اشتغال و خدمات رسانی وپایین آوردن نرخ 
بیکاری و ارتقاء سطح کیفی ساکنین،از مهاجرت 

 . روستائیان جلوگیری نمود
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ]11[ پتانسیلهای برق آبی کوچک در استان خوزستان):5(جدول

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 پتانسیلهای نیروگاههای برق آبی کوچک دراستان خوزستان /مجموعه مقالات 
 

 
363

 
 

 :  بحث و نتیجه گیری  
فیتهای ردر حال حاضر تحقیق و شناسایی دقیق ظ

 کشور به منظور موجود پتانسیلهای برق آبی کوچک
 مورد استفاده این نیروگاهها و تقویت توسعه تکنولوژی

. تولید انرژی در کشور بسیار ضروری به نظر می رسد
 قتانسیلهای قابل توجه نیروگاههای برزیرا  باوجود پ

یک  این امر می تواند بستر)  سایت2500(آبی کوچک 
 اجتماعی در مناطق –ملاحظه اقتصادی  تحول قابل

نابع مبهره برداری از . تاده کشور محسوب گردددوراف
اقتصادی –یش از پیش رفاه اجتماعی انرژی فوق ب

ساکنین نقاط دورافتاده را در بر گرفته و زمینه های لازم 
 طق دور افتاده کشور بویژه دراستان خوزستاناتوسعه من

این موضوع در شرایطی . سازد هم میافر را
 سو تجربه کشورهای ر است که از یک تامیدوارکننده

دیگر امکان  مختلف فراسوی ما قرار دارد و ازسوی
 این نیروگاهها در داخل زاعمده ای  شخساخت ب
 های فوق هگسترش نیروگا. راهم میگرددفرفته رفته 

 
را در زمینه افزایش  توانایی تقویت صنعت برق استان
استفاده از پتانسیلهای  تولید و همچنین انتقال تکنولوژی

را بسیار افزایش داده و دورنمای این حرکت را  آبی
 .رضایت بخش می نماید

در کشور ما ایران بیش از  در همین راستا تا کنون
بی کوچک آنطقه برای ساخت نیروگاهها م 2500

 نقطه برای احداث این 944شناسایی و حدود 
 کیلووات مناسب 141116944نیروگاهها با ظرفیت 

 نیروگاه در 280لعه است و مطا تشخیص داده شده
 26 انجام شده و 2 نیروگاه در فاز 41 و1مرحله فاز 

 .باشد واحد نیروگاهی کوچک نیز در حال احداث می
 میلیارد 95مجموع  میلیارد از 31نزدیک به 

% 30مترمکعب آبهای سطحی کشور یعنی نزدیک به 
 میلیون هکتاری خوزستان 13آبهای استان درجلگه 

های  پتانسیل ین در استان خوزستان ازبنابرا .جریان دارد
 .  آبی فراوانی میتوان بهره گرفت 

درحال حاضر با ساخت سدهای بزرگی چون 
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، سد و نیروگاه دوم شهید عباسپور و سد 3کارون 
کرخه خوشبختانه بخش بزرگی از ظرفیت آبی استان  
مورد بهره برداری قرار گرفته است، اما هنوز امکان 

ه های رودخانه های استان وجود استفاده از سرشاخ
 کیلووات45756,44 با ظرفیت  نقطه49داردکه حدود

مناسب  نیروگاههای  آبی کوچکبرای احداث 
 که دارای نیروگاههای میکرو. تشخیص داده شده است

 8878,2 ظرفیت  کیلووات مینی با346,44با ظرفیت 

 کیلووات 36531,8کوچک با ظرفیت  و کیلووات
 در فاز مطالعاتی اول ی کوچکنیروگاههای  آب

 .باشند می
که می توان با بهره گیری از کلیه پتانسیلهای 

باعث جذب فعالیتهای مرتبط  موجود در استان
 .دگردی اجتماعی -اقتصادی

 
پایان از سازمان آب و برق خوزستان و شرکت در 

یاریشان در انجام این  همای فارس به خاطر   برق منطقه
 .نمایم پروژه تشکر می
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