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خلاصة البحث

یقــدم البحـــث تعریفــاً للطاقـــة المائیــة فـــي الطبیعــة، وكیفیـــة اســتخدامها لتولیـــد الطاقــة الكهربائیـــة، ثـــم 
إلـى المحطـات یستعرض الأشكال الأساسیة للمحطات التي تقوم بعملیة تحویل الطاقة السابقة وصـولاً 

.دخاریة وهو موضوع بحثنالإا
دخاریــة فــي العــالم ودورهــا فــي المشــاركة لإایقــدم البحــث دراســة مرجعیــة لتطــور اســتخدام المحطــات

تضــمن ســرداً لعــدد مــن الأمثلــة العالمیــة الرائــدة فــي إطــار الاســتغلال و ،بتغطیــة منحنــي الحمــل الیــومي
.لمانیاأالأمثل للطاقة المائیة الكامنة في كلاً من أمریكا وروسیا و 

كیـــز علـــى مؤشـــرات الطاقــــة والتر ،دخاریـــةلإیتضـــمن البحـــث معـــاییر اختیـــار مواقـــع المحطــــات او 
دخاریــة فــي الأحـــواض لأنشــاء المحطـــات الإوتــم فــي إطـــار البحــث تحدیــد المواقـــع الممكنــة .الرئیســیة
وحساب الطاقة والاستطاعة المائیة في كل موقع ممكن ومن ثم مساهمة المحطـات ةفي سوریالمائیة

فــي إعــادة توزیــع دخاریــةلإاالمحطــاتدورو ،دخاریــة فــي منحنــي الحمــل الیــومي ومناقشــة البــدائللإا
وتحسین معامل الحمل الیومي واقتصارها الوقود للمحطات الحراریة.،الطاقة الكهربائیة مع الزمن

ـــة لإانتهـــى البحـــث بوضـــع بعـــض التوصـــیات والمقترحـــات ل ـــة الكامن ـــة المائی ـــاء باســـتغلال الطاق رتق
فنیــة واقتصــادیة :لهــا مــن مزایــا إیجابیــةالمشــاریع لمــا بهــذههتمــام لاواودورهــا فــي مخطــط العــام للطاقــة 

تضافر جهود المؤسسات البحثیة مع المؤسسات التنفیذیـة المعنیـة ویتطلب تنفیذ هذه المشاریع .وبیئیة
في مجال الطاقة المائیة .
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Abstract

This study introduces a definition of hydropower in nature, and how it
is used to generate electric power, and then reviews the basic shapes of
the plants in the process of converting the former pumped storage up to
the stations an issue we discussed.

This study introduces a review of the development of the used pumped
storage in the world and regulation to cover the variable part of the
daily load curve. It also includes a number of pilot projects concerning
exploiting in water energy Potential in both America and Russia and
Germany.

And this study includes a search Filter pumped storage locations and
focus on energy indicators Standards. It was in the framework of the
search to identify possible sites for the establishment pumped storage in
water basins in Syria and the calculation of energy and water possible in
every possible site and then contribute to pumped storage in daily load
curve and discuss alternatives, and the role of pumped storage plants in
re-distribution of electric power with time, and improve load factor and
restricted of fuel for thermal plants.

The study was concluded with a simple work plan for used potential
water energy and suggestions for future research topics and its role in
the general scheme of energy and on attention such projects because of
its positive advantages: technical, economic and environmental. And
requires the implementation of these projects combined research efforts
of institutions with executive institutions involved in the field of hydro
power.
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 Units

الواحدات

نظم المعلومات الجغرافیة
Geographic Information

Systems

-

DEMنموذج الارتفاع الرقميDigital elevation model-

المحطات الكهرومائیة 
التقلیدیة

Hydro power plants-

PSPدخاریةلإالمحطات اPumped Storage plants-

NالاستطاعةCapacityWatt (Kw)

tالزمنTimeSec (hours)

Velocitym/secالسرعة الوسطیة للجریان

Qالغزارة الممررةFlow/
W الحجمVolume

H الضاغطHeadm

Eالطاقة المائیة الكامنةPotential water energyKw.h

pالمضخةPump-

Consumption EnergyKw.hطاقة الضخ

Pumped CapacityKwاستطاعة الضح

مردود المحطة بنظام 
الضخ

Pump efficiency-

TالعنفةTurbine-

Production EnergyKw.hطاقة العنفات
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Generation capacityKwاستطاعة العنفات

مردود المحطة بنظام 
التولید

Turbine effciency-

MالمحركMotor-

GةالمولدGeneration-

M/Gالمحرك/المولدMotor/Generation-

Lالمسافة بین الخزانینHorizontal distancem

L/Hالضاغط افةنسبة المس/
المائي

ratio Length/ head-

SSF اقعمعیار اختیار الموSite Suitability Factor-

SالموقعSite-

idذاتیة الموقعidentify

L.Fمعامل الحملLoad Factor-

SFCالاستهلاك النوعي للوقودSpecific Fuel
Consumption

Kg/kw.h
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84البعثسد لبحیرةالمواصفات الفنیة)13-4الجدول (
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89تشرین16سد لبحیرةالمواصفات الفنیة)17-4الجدول (

90تشرین 16احداثیات المواقع المتوقعة القریبة من سد )18-4الجدول (

90تشرین16المتوقعة القریبة من سد تقییم المواقع)19-4الجدول (

16واقع المقترحة القریبة من سد للمحسابات الطاقة المائیة)20-4الجدول (
تشرین 

91

92برادونسد لبحیرةالمواصفات الفنیة)21-4الجدول (
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93برادوناحداثیات المواقع المتوقعة القریبة من سد )22-4الجدول (

93برادونتقییم المواقع المتوقعة القریبة من سد )23-4الجدول (

94برادونللمواقع المقترحة القریبة من سدحسابات الطاقة المائیة)24-4الجدول (

95فاقي حسناحداثیات المواقع المتوقعة القریبة من سد )25-4الجدول (

96فاقي حسنتقییم المواقع المتوقعة القریبة من سد )26-4الجدول (

96فاقي حسن القریبة منللمواقع المقترحةحسابات الطاقة المائیة)27-4الجدول (

97بلورانسد لبحیرةالمواصفات الفنیة)28-4ول (الجد

98بلوراناحداثیات المواقع المتوقعة القریبة من سد )29-4الجدول (

98بلورانتقییم المواقع المتوقعة القریبة من سد )30-4الجدول (

99بلورانللمواقع المقترحة القریبة من سد حسابات الطاقة المائیة)31-4الجدول (

99الثورةسدلبحیرةالمواصفات الفنیة)32-4جدول (ال

100الثورةاحداثیات المواقع المتوقعة القریبة من سد)33-4الجدول (

101الثورةتقییم المواقع المتوقعة القریبة من سد)34-4الجدول (

101القریبة من سد الثورةللمواقع المقترحةحسابات الطاقة المائیة)35-4الجدول (

102الصورانيسدلبحیرةالمواصفات الفنیة)36-4الجدول (

103احداثیات المواقع المتوقعة القریبة من سد الصوراني)37-4الجدول (

103من سد الصورانيتقییم المواقع المتوقعة القریبة )38-4الجدول (

القریبة من سدللمواقع المقترحة) حسابات الطاقة المائیة39-4الجدول (
الصوراني

103

104المزینةسدلبحیرةالمواصفات الفنیة)40-4الجدول (

105المزینةاحداثیات المواقع المتوقعة القریبة من سد )41-4الجدول (

105المزینةمن سد تقییم المواقع المتوقعة القریبة )42-4الجدول (

106المزینةریبة من سد القللمواقع المقترحة) حسابات الطاقة المائیة43-4الجدول (

106تل حوشسدلبحیرةالمواصفات الفنیة)44-4الجدول (

108احداثیات المواقع المتوقعة القریبة من سد تل حوش)45-4الجدول (

108تل حوشسدمنتقییم المواقع المتوقعة القریبة )46-4(الجدول

108القریبة من تل حوشحةللمواقع المقتر ) حسابات الطاقة المائیة47-4الجدول (

110في مجمع أفامیادخاریةلإلمحطات الحسابات الطاقة المائیة) 48-4الجدول (

110لبحیرة سدالمنطرةالمواصفات الفنیة)49-4لجدول (ا

110د رویحینیةسلبحیرةالمواصفات الفنیة)50-4لجدول (ا
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-المنطرةخاریة فيدلإامحطاتللالطاقة المائیةحسابات)51-4لجدول (ا
رویحنیة

111

112كودنةسدلبحیرةالمواصفات الفنیة)52-4لجدول (ا

112بریقةسدلبحیرةالمواصفات الفنیة)53-4لجدول (ا

113بریقة- دخاریة في كودنةلإلمحطات الالطاقة المائیة) حسابات54-4لجدول (ا

116) قیم معامل الحمل 1-5(الجدول

127دخاریة والمحطة الغازیةلإالمقارنة الاقتصادیة بین المحطة ا)2-5الجدول(
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قائمة الاشكال
رقم الشكل

الصفحة
18) الأحواض المائیة في الجمهوریة العربیة السوریة1- 1الشكل (

21دخاریةإ) نموذج لعمل محطة 1- 2(الشكل

22دخاریةلإمكونات منشأة المحطة ا) 2- 2الشكل (

23المائیة         أنواع الخزانات)3- 2(الشكل

24أشكال الربط بین السدود                                                   )4- 2(الشكل

) النماذج الأساسیة لتركیب المكنة الكهرومائیة في المحطات5- 2الشكل (
تخزینیةال

26

26نظام المدمج)6- 2(الشكل

27في النظام المدمجالمحرك والمولدة بین العنفة والمضخةتوضع ) 7- 2(الشكل

27مجفي النظام المدالمضخة والعنقةتوضع المحرك والمولدة فوق) 8- 2(الشكل

reversible turbine28) نظام مدمج عكوس9- 2(الشكل

29دخاریة المركبة في العالملإالمحطات ا)10- 2(الشكل

31مریكاأدخاریة في لإانتشار المحطات ا)11- 2(الشكل

31دخاریة على جبل راكونلإمحطة اال) 12- 2(الشكل

32روسیا- الإدخاریة) محطة زاغورسك13- 2(الشكل

1PSP35دخاریةلإاطریقة عمل محطة زاغوسك)14- 2الشكل (

2PSP35خاریةدلإاطریقة عمل محطة زاغوسك)15- 2الشكل (

37لمانیاأخاریة في لإ) توزع المحطات ا16- 2الشكل (

38الألمانیة في منطقة تورینغنغولدیستالموقع محطة )17- 2(الشكل

39یظهر فیها الخزانین المائیینلمحطة غولدستیالصورة جویة )18- 2الشكل (

یوضح الخزان العلوي وتركیب العنفة ومنسوب المیاه في الخزان ) 19- 2الشكل (
السفلي لمحطة غولدستیال

39

40الاحتیاطي السریع لمحطة غولدستیال)20- 2(الشكل

دخاریة في ظل تنامي المحطات لإاغولدستیال محطة ) دور21- 2(الشكل
الریحیة

40

42) الدورة الهیدرولوجیة1- 3الشكل (

43) تیار مائي عریض2- 3الشكل (



12

46دخاریة تعمل في تغذیة نظام الطاقة العامإ) حالة محطة 3- 3الشكل (

200949الیومي عامفي تغطیة الحمل محطات ) مشاركة ال4- 3(الشكل

51دخاریة لإختیار مواقع المحطات ا) معاییر ا5- 3الشكل (

55دخاریة  لإعلامات عوامل اختیار موقع المحطة ا) 6- 3الشكل (

57الأحواض المائیة في الجمهوریة العربیة السوریة)1- 4الشكل (

58في سوریة) توزع خطوط الهطول المطري في الأحواض المائیة2- 4الشكل (

59ةفي سوری) الخارطة الطبوغرافیة 3- 4الشكل (

60في سوریة )  خارطة توزع السدود4- 4الشكل (

60حسب تصنیف الحجوم المائیةفي سوریة) خارطة توزع السدود5- 4الشكل (

62) أشكال توضح الخزانات المائیة 6- 4الشكل (

63) الربط بین السدود القائمة7- 4(الشكل

Google Earth Photography63)8- 4الشكل (

64) خطوط الكنتور9- 4شكل (ال

64) تحدید محور جسم السد وحدود البحیرة10- 4الشكل (

67الدراسة الطاقیة للمواقعمخطط) 11- 4الشكل (

67المواقعاستبعادمثال لعملیة)12- 4الشكل (

69) مقطع طولي یوضح فرق الارتفاع13- 4الشكل (

72) حوض بردى والأعوج14- 4(الشكل

احللحوض الس DEM 76) یوضح15- 4الشكل (

77) الأحواض الصبابة في حوض الساحل16- 4الشكل (

79) الأحواض الرئیسیة في حوض الیرموك17- 4الشكل (

82في حوض الفراتالممكنةالمواقع ) 18- 4الشكل (

83) الربط بین سدي تشرین والفرات19- 4الشكل (

84عث) الربط بین سدي الفرات والب20- 4الشكل (

86نشاؤهإالمقترح) سد حلبیة زلبیة 21- 4الشكل (

86) المواقع المتوقعة القریبة من سد حلبیة زلبیة22- 4الشكل (

88الساحلحوض دخاریة في إنشاء محطات لإالممكنةالمواقع ) 23- 4الشكل (

تشرین 16سدبحیرة فيالمیاه) تغیرات حجم التخزین ومناسیب 24- 4(الشكل
نمع الزم

89

89تشرین16سدالقریبة من) المواقع المتوقعة25- 4الشكل (
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id190) مقطع طولي للموقع26- 4الشكل (

16من سد دخاریة لإالمائیة من المحطات االطاقة جماليإ)27- 4الشكل (
تشرین

91

92المواقع المتوقعة في سد برادون)28- 4الشكل (

id292) مقطع طولي للموقع29- 4الشكل (

93دخاریة من سد برادونلإجمالي الطاقة المائیة من المحطات اإ)30- 4الشكل (

95) المواقع المتوقعة في سد فاقي حسن31- 4الشكل (

id195) مقطع طولي للموقع32- 4الشكل (

97) المواقع المتوقعة في سد بلوران 33- 4الشكل (

id297) مقطع طولي للموقع34- 4الشكل (

98دخاریة من سد بلورانلإجمالي الطاقة المائیة من المحطات اإ)35- 4(الشكل 

100) المواقع المتوقعة في سد الثورة36- 4الشكل (

id2100) مقطع طولي للموقع37- 4الشكل (

101الثورةدخاریة من سدلإجمالي الطاقة المائیة من المحطات اإ)38- 4الشكل (

102ة في حوض الصوراني) المواقع المتوقع39- 4الشكل (

105المزینة) المواقع المتوقعة في سد 40- 4الشكل (

106سد المزینةدخاریة من لإجمالي الطاقة المائیة من المحطات اإ)41- 4الشكل (

107) المواقع المتوقعة في سد تل حوش42- 4الشكل (

id1107) مقطع طولي للموقع43- 4الشكل (

109لمتوقعة في سدود أفامیا) المواقع ا44- 4الشكل (

109سدود أفامیادخاریة من لإجمالي الطاقة المائیة من المحطات اإ)45- 4الشكل (

111الربط بین سدي المنطرة ورویحنیة)46- 4(الشكل

112الربط بین سدي كودنة وبریقة)47- 4(الشكل

112كودنة وبریقةسديلخط الوصل بین) مقطع طولي 48- 4الشكل (

115ةفي سوریدخاریةلإمن المحطات االمائیة الكامنةجمالي الطاقةإ) 49- 4الشكل (

) المنحني التحلیلي لمخطط الحمل الیومي في نظام الطاقة 1- 5الشكل (
الكهربائي 

115

116)2009- 2000(عواملأمنحني الحمل الیومي ل)2- 5الشكل (

117)2020(لعام) منحني الحمل الیومي المتوقع 3- 5الشكل (

118سنة35) تغیرات الطاقة المولدة من سدود الفرات على مدار 4- 5الشكل (
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119التقلیدیة في منحني الحمل ) مساهمة المحطات الكهرومائیة5- 5الشكل (

119منحني الحمل فيHPP) نطاق عمل المحطات الحراریة في ظل 6- 5الشكل (

120ول)لأخاریة (البدیل ادلإ) مساهمة المحطات ا7- 5الشكل (

البدیل PSP) نطاق عمل المحطات الحراریة في ظل مساهمة8- 5الشكل (
وللأا

120

122یة) شبكات الربط الكهربائي في سور 9- 5الشكل (

البدیل PSP) نطاق عمل المحطات الحراریة في ظل مساهمة 10- 5الشكل (
الثاني

122

الطاقة المحطات الكهرومائیة في منظومة) المقارنة بین مساهمة 11- 5الشكل (
الكهربائیة

123

) المخططات النهائیة لعمل المحطات الحراریة في منظومة الطاقة 12- 5الشكل (
الكهربائیة

124
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الفصل الأول

ةمقدم
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:الأطروحةمحتویات1.1
:فصولستةالأطروحةتتضمن

د، ومشكلة، وهدف البحث، والحدود المكانیة، والزمانیة للبحث،الفصل الأول : المقدمة من تمهی-
.والأدوات المستخدمة في البحثومنهج البحث، 

وتـاریخ ،دخاریة وآلیة عملها وأشكالها الأساسیةلإالمحطات اتوصیف عن:الثانيالفصلیتضمن-
المسـتفادةلـدروساالدراسـات المرجعیـة وسـردمـنمجموعـةتوضـیحكـذلكوتـمدخاریـة،لإالمحطـات ا

.منها
وضـــع معــاییر اختیـــار مواقـــع لهـــا، و المائیـــة والحســـابات الاساســیةالثالـــث: الطاقــةالفصـــلیتضــمن-

وأهمیة المحطات الإدخاریة في نظام الطاقة العام.دخاریة،لإالمحطات ا
دخاریةلإنشاء المحطات الإفي تحدید المواقع الممكنةالمتبعالعملأسلوب:الرابعالفصلیوضح-
المعلومـاتنظـمتقنیـاتعلـى معـاییر اختیـار المواقـع، واسـتخدامعتمـادلإباالمائیـةحـواضلأافـي

ومعرفـة الممكنـة وتحدیـد المواقـع ، Google Earth)(برنـامجإلـىالبیاناتهذهثم تصدیر، الجغرافیة
.دة في كل موقع ممكنولّ الطاقة المُ 

ة، اریة في منظومة الطاقة الكهربائیة في سوریدخلإالمحطات اعمل :الخامسالفصلوصف-
والبدائل المقترحة ودروها في تحسین معامل الحمل الیومي.

الممكنـةالمائیـةالأحـواضفـيإلیهـاالتوصـلتـمالتـيالنتـائجلمناقشـةخصـص الفصـل السـادس: -
یمكـنالتيوالتوصیات،عموقبكلالمتعلقةوالتوصیاتالمقترحاتمنعددصیاغةعلىوالتركیز، 

المستقبلیة.والدراساتدخاریة في المنظومة الكهربائیة السوریةالإستخدام المحطات لاتعمیمها
:تمهید2.1

إن تطور المجتمعات البشریة بحاجة لكل زیادة في انتاج الطاقة الكهربائیة، فمحطات تولید الطاقـة 
ومــن الخطــأ المقارنــة ت مزایــا مختلفــة إیجابیــة وســلبیة،الكهربائیــة متنوعــة ولكــل نــوع مــن هــذه المحطــا

فمنظومة الطاقة تحتاج لمسـاهمة معظـم المحطـات ودمـج عملهـا بشـكل منسـجم بینها لهدف التفضیل،
وتحـــدد العلاقـــة بـــین اســـتطاعتها طبیعـــة تـــوزان الوقـــود الطـــاقي وشـــكل تطـــور لتكمـــل بعضـــها الـــبعض،

الأكثــر نضــجاً بــین مــوارد الطاقــة المتجــددة المســتخدمة فــي تعتبــر الطاقــة المائیــةو الطاقــة فــي الــبلاد، 
بدّ من استغلال أیة إمكانیة یمكن من خلالها تولید هذا العنصـر الحیـوي لافتولید الكهرباء حتى الآن 

المحطـــــات بمــــا أن .الهــــام للاقتصــــاد الــــوطني، وخصوصــــاً مــــن بحیــــرات الســــدود والمجــــاري المائیــــة
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ــــبلادالكهرومائیــــة الكبیــــرة اســــتنفذت  ــــدائل ،طاقــــة الجریانــــات الرئیســــیة فــــي ال لــــذلك أصــــبح التفكیــــر بب
.ة تعتمدها معظم دول العالم حتى الغنیة منها بالموارد المائیةیدخاریة استراتیجلإاكالمحطات

نظراً .من منحني الحمل الیوميجزء متغیر الذروات دخاریة في تغطیة لإتستخدم طاقة المحطات ا
ـــة ـــاورةلإمكانیاتهـــا العالی ـــزة فضـــلاً بالاســـتطاعةفـــي المن ـــع وكفاءتهـــا الممی عـــن دورهـــا فـــي إعـــادة توزی

. (تشذیب) الطاقة الكهربائیة مع الزمن

د مـن تسـلیط الضـوء علـى الإمكانـات المتاحـة لتولیـد بّـانطلاقاً من أهمیـة هـذا الموضـوع كـان لا
مواقـعاریـة وذلـك بالبحـث عـندخلإاالطاقة الكهربائیة في سوریة وقت الـذروة باسـتخدام المحطـات 

بالاسـتفادة مـن مواقـع السـدود كخطـوة أولیـة و .نـوع مـن المحطـات فـي سـوریةاللإنشـاء هـذا ممكنةَ 
موقــع قریــب للخــزان لبحــث عــنوا،بمثابــة إحــدى خزانــات هــذه المحطــاتقیــد التنفیــذأوالمســتثمرة

.یؤمن الشروط اللازمة لتصمیم مثل هذه المحطاتالآخر
مجــال الطاقــةِ وخدمــة فــيوتوظیفهــاوالتقنیــةالعلمیــةالأدواتاســتخدامعــنث مثــالاً جیــداً البحــیقــدم

المجتمع  ورفد المنظومة الكهربائیة، وتخفیف عمل المحطات الحراریة وقت الذروة وذلك بزیادة حصة 
یــة بــین العدیــد مــن التخصصــات العلممــاالمحطــات الكهرومائیــة، وهــذا الأمــر یحتــاج التعــاون الوثیــق 

والأفكارالنتائجتبقىإضافة لاهتمام ودعم حقیقي ومتابعة حثیثة ما بین الجهات ذات الصلة حتى لا
. یعلوھا الغبار ویمحوھا النسیانووالعامةالشخصیةالمكتباتظلماتفيحبیسةوالمقترحات

:البحثمشكلة3.1
(النهریة) المستثمرة، فالأنهار الأساسیة تعتبر سوریة من البلاد الفقیرة نسبیاً بالجریانات السطحیة

التــي یمكــن الاعتمــاد علیهــا فــي تولیــد الطاقــة (كنهــري الفــرات والعاصــي) اســتنفذت طاقتهــا بالمحطــات 
ــار فكــرة بنــاء محطــات إدخاریــة والتــي لیســت الكهرمائیــة التقلیدیــة المبنیــة علیهــا، وحتــى تاریخــه لــم تُ  ثً

مة فــــي تغطیــــة احتیاجــــات القطــــر مــــن الطاقــــة الكهربائیــــة بحاجــــة لجریــــان مســــتمر وبإمكانهــــا المســــاه
بالمشاركة مع المحطات الحراریة والغازیة.

:هدف البحث4.1
ـــاتقاعـــدةوضـــع ـــةبیان ـــةللطاق ـــةالمائی ـــاءفـــياســـتثمارهاوإمكانیـــةالكامن ـــةمحطـــاتبن كهرومائی

فــيالیــوميالحمــلمخطــطفــيالمســتهلكةالكهربائیــةالطاقــةتولیــدتوزیــعإعــادةفــيتســاهمدخاریــةإ
ة.سوری
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:للبحثوالزمانیةالحدود المكانیة5.1
الحدود المكانیة:- 

وهــي [40]فــي ســوریة، حیــث قســمت ســوریة إلــى ســبعة أحــواض مائیــة أساســیةالأحــواض المائیــة 
).1مبینة في الشكل (

[40]) الأحواض المائیة في الجمهوریة العربیة السوریة1-1الشكل (

:د الزمانیةالحدو -
بیانــــــات عــــــن تخــــــزین الســــــدود خــــــلال الفتــــــرة تضــــــمنت البیانــــــات المســــــتخدمة فــــــي البحــــــث:

.) من وزارة الموارد المائیة إضافة إلى مجموعة كبیـرة مـن الخـرائط للأحـواض المائیـة2000-2014(
.ارة الكهربـــاء) مـــن وز 2014-2000وبیانـــات إحصـــائیة للمنظومـــة الكهربائیـــة الســـوریة خـــلال الفتـــرة (

تعود إلى عام (Google Earth pro)منالجویةالخرائطعدداً منكانتالمعتمدةالبیاناتوأحدث
2014.

منهج البحث6.1
الفصـلفـيالتحلیلـيوالمـنهجوالرابـعالثالـثالفصـلینفـيالوصـفيالمـنهجالبحـثهـذااتبـع
.الخامس
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:دوات المستخدمة في البحثلأا7.1
: باتت هذه البرمجیات المستخدمة على نطاق واسع في )Gis(یات نظم المعلومات الجغرافیةبرمج- 

بین لربط البیانات الوصفیة والمكانیة والربط مادورلما لها منمختلف المجالات العلمیة والعملیة 
وArcCatalog 10.1برنامجيمعالدراسةهذهإطارفيالتعاملمتَّ وقد،مختلف مجالات العلوم

ArcMap10.1فیقدمالثانيأماوعرضهاالبیاناتوتخزینالملفاتلإدارةأداةالأولحیث یشكل
.جدیدةبیاناتوإنتاجللبیاناتالمكانيوالتحلیلالعرضمن أدواتواسعةمجموعة

 -Google Earth pro:یرسم البرنامج خریطة للأرض هوبرنامج خرائطي وجغرافي معلوماتي
والتصویر الجوي ركیب الصور التي تم الحصول علیها من صور الأقمار الصناعیة،عن طریق ت

.ونظم المعلومات الجغرافیة الثلاثیة الخاصة بالكرة الأرضیة
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الفصل الثاني

لية عملهاآو دخاريةلإالمحطات ا
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:عملهاةلیآدخاریة و لإالمحطات ا1.2
فـي فالتولیـد.و هي عبارة عن محطات كهرومائیة، تعمل على نظامي الضـخ :اریةدخلإالمحطات ا

ساعات اللیل حیث یقل الطلب على الطاقة الكهربائیة تستخدم الطاقة الفائضـة فـي تشـغیل المحطـة 
دخاریة كمحطة ضخ تقوم بضخ المیاه من الخزان السفلي إلى الخزان العلوي مدخرةً بذلك الطاقـة لإا

المســتهلكة علــى شــكل طاقــة مائیــة كامنــة، وفــي ســاعات النهــار حیــث یزیــد الطلــب علــى الكهربائیــة 
دخاریـة بإعـادة المیـاه لإالكهرباء وتعجز المحطات الأخرى في تلبیة هذه الاحتیاجات تقوم المحطـة ا

لـذلك فهـي .من الخزان العلوي إلـى السـفلي حیـث تعمـل آلاتهـا المائیـة كعنفـات تقـوم بتولیـد الكهربـاء
م في إعادة توزیع الطاقة الكهربائیة خلال الیوم لتلبیة متطلبـات المسـتهلكین وتخفـف مـن كلـف تساه

.[38]انتاج الطاقة

[2]دخاریةإ) نموذج لعمل محطة 1-2الشكل (

كمـا [1]أو مكشـوفة) 1-2كمـا هـو موضـح فـي الشـكل ([2]دخاریة قـد تكـون مطمـورة لإوالمحطات ا
دخاریة بشكل أساسي من :لإتتألف منشأة المحطة او ،)2-2هو موضح في الشكل (

خزان علوي .1
سفلي.خزان.2
المائي.ة المأخذأمنش.3

1 3

4

5
2

6
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مجموعة أنابیب التوصیل بین الخزانات..4
جسم المحطة..5
ساحة المعدات الكهربائیة الملحقة..6

[1]دخاریةلإة المحطة ا) مكونات منشأ2-2الشكل (

أنواع الخزانات المائیة وأشكالها:2.2

، ویمكـن الاسـتفادة مـن میـاه اصطناعیةدخاریة إلى خزانات مائیة طبیعیة أولإتحتاج المحطات ا
دخاریــة وذلــك لإالمســتخدمة فــي المحطــات اتختلــف أنــواع الخزانــات المائیــة.[7]كخزانــات ســفلیةالبحــر

المقترحـــةالحلول فـــدخاریـــة فیـــهإنشـــاء محطـــات إأو الحـــوض المـــائي المتوقـــع حســـب طبیعـــة المنطقـــة 
.[13]للمنطقةالطبوغرافیةمختلفة وهذا تحدده الظروف

الاستفادة ما أمكن من السدود سواء كانت هذه السـدود قائمـة أو قیـد التنفیـذ والبحـث یركز البحث على 
عن خزانات مائیة أما تكون علویة أوسفلیة على :

.ئي المختاري مجاور قریب من الخزان الماواد-
مسیل فرعي قریب من الخزان المائي المختار.-
قمة جبل قریبة من الخزان المائي المختار.تلة أو-

1

2

5
4

6
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:بشكل[7]في الخزانات العلویةحسب مدة تراكم المیاههذه المحطاتتعمل
.موسميأسبوعي،یومي،

[7]المائیة) أنواع الخزانات3-2الشكل (

الأول ) النمــوذج Iیعــرض الشــكل (البحیــرات وطــرق الــربط بینهــا.) أشــكال4-2ضــح الشــكل (یوُ 
) وهـو II(الثـاني نشـاؤه .النمـوذج إوهو الربط بـین سـد سـفلي مسـتثمر مـع سـد (خـزان مـائي) علـوي یـتم 

ن ســدین عــن ربط بــی) وهــو الــIII، النمــوذج (علــويأحــداهما ســفلي والأخــرمســتثمرینالــربط بــین ســدین
.نشاؤهإطریق خزان علوي یتم 

(خزان سفلي)میاه البحر

خزان علوي

مسار الأنابیب

خزان علوي

خزان سفلي
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أشكال الربط بین السدود)4-2الشكل (

دخاریة:لإأنظمة عمل المحطات ا3.2
تعاریف هامة:أ.

تنتقل إلى العنفة المائیة: هي عبارة عن آلة تحول طاقة المیاه المتحركة إلى طاقة دوران میكانیكیة،
الذي یصل بین العجلة الدوارة للعنفة وروتر المولدة .المولدة عن طریق المحور 

حور معاً.ممجموعة العنفة والهي عبارة عن :المكنة الكهرمائیة

تتألف العنفة من أجزاء متحركة وأجزاء غیر متحركة.

المحور.العجلة الدوارة وهيالمتحركة:جزاء لأا-1
المساند).ریش التوجیة،الحلزون،غطاء العنفة،ستاتر،الأجزاء غیر المتحركة (-2

عــــدة أمتــــار حتــــىتخــــزن المیــــاه فــــي نظــــام الطاقــــة المائیــــة بضــــواغط مختلفــــة تتــــرواح قیمتهــــا مــــن
اســتخدام مجموعــة مــن د مــنبّــم) وللعمــل ضــمن هــذا المجــال الواســع للضــواغط لا1500-2000(

مــن هــذه المجموعــات ضــواغطها جــزاء المتحركــة فیهــا، ولكــل نــوعلأالعنفــات تختلــف مــن حیــث شــكل ا
.[38]المائیة الممیزة 

یمكن تصنیف العنفات حسب مایلي :
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حسب طریقة استخدام العنفات للطاقة المائیة یمكن تصنیفها إلى:-أ
عنفات رد فعلیة وتستخدم الطاقة الكامنة والحركیة للمیاه.-
الطاقة الحركیة فقط.عنفات فعلیة (دفعیة) وتستخدم-
المكنة الكهرمائیة یمكن تصنیف العنفات إلى:حسب توضع محور-ب

.شاقولیة- 
.أفقیة- 
مائلة.- 
حسب مسار المیاه بالنسبة لمحور دوران العنفة إلى:-ت
.محوریة (كابلان)-
.مائلة-
.)قطریة محوریة (فرنسیس-

:دخاریةلإتصنیف المحطات اب.

سي التصنیف في إطار دخاریة وفقاً لعدة أطر نذكر منها وبشكل أسالإتصنف المحطات ا
:دخاریة وفق أنظمة عمل مختلفة وهيلإمخطط معدات الطاقة الكهرومائیة حیث تعمل المحطات ا

.نظام منفصل-1
.نظام مدمج-2
.نظام مدمج عكوس-3

.[38]دخاریةلإ) التشكیلات الاساسیة للمكنات الكهرمائیة في المحطات ا5- 2یوضح الشكل (

نیآلتهو مخطط رباعي یتألف من و الأول یمثل النظام المنفصل: یعرض الشكل (أ) النموذج 
.والأخرى من محرك ومضخة، إحداهما تتألف من مولدة وعنفة:منفصلتین

حیث تتوضع على :هو مخطط ثلاثي الآلةو والنموذج (ب) یمثل النظام المدمج من الشكل ذاته:
كما والثالثة مضخة،والثانیة عنفة،الأولى هي عبارة عن محرك ومولدة:تآلامحور واحد ثلاث 

.)6- 2هو موضح في الشكل (
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هو مخطط ثنائي الآلة الذي یتوضع فیه على و النموذج الثالث(ج) یمثل النظام المدمج العكوس: 
موضح في الشكلهوكمامضخة- مولدة، والثانیة عنفة-محور واحد آلتان الأولى محرك

)2 -9(.

[38]التخزینیةة لتركیب المكنة الكهرومائیة في المحطات ) النماذج الأساسی5-2الشكل (

[2]المدمج) یوضح نظام 6-2الشكل (

دخاریـة فــي النظـام المــدمج (عنفــة،لإساســیة للمحطــة ا) المكونـات الأ8-2) و(7-2شــكال (لأتوضـح ا
) توضــع المحــرك والمولــدة بــین العنفــة والمضــخة 7-2محرك/مولــدة) حیــث یوضــح الشــكل (مضــخة،

.[15]، [2]) ترتیب بدیل توضع المحرك والمولدة فوق كلا من المضخة والعنقة8-2بین الشكل (یُ و 



27

[15]توضع المحرك والمولدة بین العنفة والمضخة في النظام المدمج)  7-2الشكل (

[15]توضع المحرك والمولدة فوق المضخة والعنقة في النظام المدمج) 8-2الشكل (
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[2]ام مدمج عكوس) نظ9-2الشكل (

حسب:د من الإشارة إلیها وهي دخاریة لابَّ لإوهناك تصنیفات أخرى للمحطات ا
كبیر). –متوسط–(منخفضالضاغط المائي-
كبیرة).–متوسطة–ستطاعة (صغیرةلاا–

الدراسات المرجعیة:4.2

:ةمقدم-أ
وهــي متطــورة بشــكل كبیــر فــي بلــد،)35(دخاریــة موضــوعة فــي الخدمــة بــأكثر مــنلإالمحطــات ا
دخاریـة فــي لإكـان أول اسـتخدام لتقنیـة المحطـات ا.لمانیـا، ایطالیـا، فرنسـا و سویسـراأأمریكـا، الیابـان، 

.العشرینالعالم في جبال الألب في سویسرا وإیطالیا وذلك خلال العقد الأول من القرن

عـامالخدمـةفـي وضـعتلعـالمفـي اإدخاریـةمحطـة شـافهازون فـي سویسـرا أول محطـةتعتبـر
تبـــدأو ،م) 1960(عـــام دخاریـــة بـــالتطور فـــي دول العـــالم منـــذلإثـــم أخـــذت المحطـــات ا،م) 1909(

بالتصاعد في أوربا وبدأت فكرة انشاء المحطات الكهرمائیة التقلیدیة بـالتراجع وخاصـة فـي الـدول التـي 
دي نفـس وظیفـة المحطـات الكهرمائیـة دخاریـة تـؤ لإاالمحطـاتأنكمـا،أراضیها سهلیة (میـول خفیفـة)

إنتـاج الطاقـة ببالاسـتطاعة مكانیاتهـا العالیـة فـي المنـاورة إ التقلیدیة فـي تغطیـة مخطـط الحمـل الیـومي و 
هو الحال كمالى جریانات مائیة مستمرةإلا تحتاج هانَّ أدخاریةلإللمحطات االأهم المیزة و الكهربائیة، 

.في المحطات الكهرومائیة التقلیدیة
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دخاریة  إمحطة ) 350(م إلى ) 2013(دخاریة المركبة في العالم في بدایة لإابلغت عدد المحطات
محطة موزعة في أنحاء أوربا باستطاعة )190(غیغاواط منها )152(بحدودجمالیةإباستطاعة 

ي دخاریة  فلإم حیث كانت عدد المحطات ا) 2011(غیغاواط مقارنة مع عام )51(جمالیة مركبة إ
من نصف استطاعةمع العلم أن أكثر غیغاواط )45(جمالیة مركبة إمحطة باستطاعة ) 170(أوربا 
.سبانیاإ- فرنسا- لمانیاأ- وزعة بشكل رئیسي : ایطالیامالمحطات هذه

من دخاریة في العالم الإاستطاعات المحطاتتزداد س) IEAالطاقة الدولیة (وحسب تقدیرات وكالة
.[1]2013فيه نت علی) مرات ما كا5- 3(
الجـــدولبـــین، ویُ م)2011(ى تـــاریخ تـــ) انتشـــار هـــذه المحطـــات فـــي العـــالم ح10-2وضـــح الشـــكل (یُ 
.دخاریة المركبة في العالملإالمحطات اتوزع) 2-1(

[1]دخاریة المركبة في العالملإالمحطات ا)10-2الشكل (
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[33]العالمبعض دول دخاریة فيلإمحطات اال)1-2(الجدول

•Dlouhé Stráně;, (1996), 650 MW

•Dalešice, (1978), 450 MW

•Štěchovice, (1947), 45 MW

Czech

Republic

•Grand Maison (1978), 1800 MW

•La Coche, 285 MW

•Le Cheylas, 485 MW

•Montézic, 920 MW

•Rance, 240 MW (hybrid pumped water-tidal plant)

•Revin, 800 MW

•Super Bissorte, 720 MW

France

•Erzhausen (1964), 220 MW

•Geesthacht (Hamburg) (1958), 120 MW

•Goldisthal (2002), 1,060 MW

•Happurg (1958), 160 MW

•Hohenwarte II (1966), 320 MW

•Koepchenwerk (1989), 153 MW

•Langenprozelten (1976), 160 MW

•Markersbach (1981), 1,050 MW

•Niederwartha, Dresden (1958), 120 MW

•Waldeck II (1973), 440 MW

Germany

•Bendeela, 80 MW

•Kangaroo Valley, 160 MW

•Tumut Three, (1973), 1,500 MW

•Wivenhoe Power Station, 500 MW

Australia

•Häusling (1988), 360 MW

•Lünerseewerk (1958), 232 MW

•Kühtai (1981), 250 MW

•Malta-Hauptstufe (1979), 730 MW

•Rodundwerk I (1952), 198 MW

•Rodundwerk II (1976), 276 MW

•Roßhag (1972), 231 MW

•Silz (1981), 500 MW

Austria

•Guangzhou, (2000), 2,400 MW
•Tianhuangping (2001), 1,800 MW

China
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دخاریة إمحطة )135(لوحدها تمتلكالامریكیةالولایات المتحدةبأنَّ )10- 2تبین من الشكل (
) توزع هذه المحطات 11- 2وضح الشكل (ویُ ألف میغاواط )25(بحدودمركبةجمالیةإاستطاعةب

.[5]في أمریكا

[5]مریكاأدخاریة في لإ) انتشار المحطات ا11-2الشكل (

بالولایات (Tennessee)دخاریة على مستوى العالم بولایة تنیسى إحطة محیث توجد أكبر 
بتكلفة م)1978(المحطة عام هذهوقد تم إنشاء Raccoon)(المتحدة الأمریكیة بجبل راكون 

م وحجم الخزان / 70/میغاواط وبضاغط مائي /1600/مركبةملیون دولار باستطاعة)300(
بكامل قدرتها دون توقف لمدة العملفي ستمرارلامكن للمحطة اوی،3مملیون)46(العلويالمائي 

.الخزان العلويلملءالمرادزمن الضخ ساعة مع ) 22(

[5]دخاریة على جبل راكونلإمحطة اال) 12-2الشكل (
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:)2002(اروسی-(zagorsk)دخاریة في منطقة زاغورسكلإالمحطة اأ. 

(zergiev posad)كم عن مدنیة موسكو قرب بلدة)100(على بعد(Zagorsk)تقع زاغورسك

.kounya([17](كوینیاعلى نهر

[17]روسیا-الإدخاریة) محطة زاغورسك13-2الشكل(

a- .موقع محطة زاغورسكb - محطتي]PSP1-2[ PSP .C- صورة توضح الخزانین والأنابیب المستخدمة
.PSP1لـ

تحتوي المحطة على:، وم)2002(الخدمة عام في ة في زاغورسك دخاریلإالمحطة ام وضعتَّ 

.3ملیون م/22.7/هي عبارة عن حاجز(سد) منفذة من الغضار الرملي بحجم تخزین علویةبحیرة -

مأخذ مائي .-

a
b

c
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م./ 720/منهاطول كل -معدنیةستة خطوط أنابیب من نوع -
میغاواط./200/استطاعة كل واحد منها عكوسة)حداتو PSP)6محطة-
.kounyaعلى نهرهي عبارة عن بحیرة سد ترابيسفلیةبحیرة -
م ./100/الضاغط المائي المستخدم -
كیلو فولط./500/ساحة تحویل -
میغاواط./zagorsk(/1200(زاغورسكالاستطاعة المركبة لـ -
.دخاریةلإسك ار ) مؤشرات الطاقة لمحطة زاغو 2-2وضح الجدول (یُ 

[17]دخاریةلإا(zagorsk)زاغورسكالطاقة لمحطة) مؤشرات2-2الجدول (

الكمیاتوحدات القیاسالمؤشرات

العلویةالبحیرة 

m257.5/266.5منسوب الحجم المیت/ منسوب التخزین الكامل 

X106التخزین المفید/التخزین الكامل  m322.7/29.9

مساحة سطح میاه البحیرة عند المنسوب التخزین 

الكامل)(الاعظمي

Km22.7

السفلیة:البحیرة 

m153.5/162.5منسوب الحجم المیت/ منسوب التخزین الأعظمي 

X106التخزین المفید/التخزین الكامل  m334.6/49.5

مساحة سطح میاه البحیرة عند المنسوب التخزین 

الكامل)(الاعظمي

Km23.0

m105/100المضخة/الضاغط التصمیمي للعنفة 

الاستطاعة المركبة للمحطة في طرق تشغیل

الضخ/التولید

MW1320/1200

الطاقة الكهربائیة الیومیة المنتجة (المولدة) بالتولید

شتاءً /صیفاً 

GWh5.7/55.
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الطاقة الكهربائیة الیومیة المستهلكة (المصروفة) للضخ 

شتاءً /صیفاً 

GWh7.7/7.4

GWh1700المنتجة بالتولیدالطاقة الكهربائیة السنویة 

GWh2300بالضخلطاقة الكهربائیة السنویة المستهلكةا

إلى حل المشاكل المتعلقة بعدم مراقبة طرق التشغیل المقررة (zagorsk)زاغورسكمحطة تهدف
هذه الشبكة من أكبر شبكات الطاقة في روسیا الكهربائیة لمنطقة موسكو، وتعتبرفي شبكة الطاقة

.روسیا% من إجمالي الطاقة الكهربائیة المنتجة في10ولد أكثر من وت
محطات الطاقة (مساهمة المحطات النوویة والحراریة عملإن تفاقم الخلافات بین مدى تنظیم

والجزء المتغیر،%)80العاملة في المنحني الحمل الیومي في شبكة الطاقة المتكاملة للمركز أكثرمن 
حدى المشاكل إ) یعتبر )0.72إلى ()0.70(الحمولة الیومیة بحده الأدنى من للاستهلاك ( عامل

ولهذا السبب كان هناك عجز لسنوات عدیدة في التولید ،الرئیسیة بشبكة الطاقة الكهربائیة الروسیة
میغاواط . /3000/باستطاعة حوالي

.        اقـة وقـت الـذروةإن وضع محطة زاغورسك في الخدمة أدى إلى التخلص مـن مشـاكل نقـص الط
تأمین الطاقة وبالتالي ،تنظیم عمل المحطات النوویة والحراریة العاملة في مخطط الحمل الیوميو

زاغورســـكولـــدة) الفعلیـــة لمحطـــةالطاقـــة الكهربائیـــة المنتجـــة (المُ نَّ أعلمـــاً ،فـــي منطقـــة موســـكو
(zagorsk)غیغـاواط/1930-1920/وتسـاويسـنةخـلال الفي طریقة التشغیل بالتولید تبقى ثابتـة
فـي فصـلي /PSP/زاغورسـكمحطـةالطرق الخاصة لتشغیل)14-2وضح الشكل (ویُ ،ساعي سنویاً 

.[17]الشتاء والصیف
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1PSP[17]دخاریةلإاطریقة عمل محطة زاغوسك)14-2الشكل (

بحیث / 2PSP/زاغورسكمحطةبدأ العمل بتنفیذ/PSP1/فيالخدمةبعد وضع محطة زاغورسك
میغاواط /840/قدرهاباستطاعة1منفصلة عن المحطة 2دخاریة لإللمحطة االعلویةتكون البحیرة 

.یومیاً میغاواط ساعي/ 3000/تصل إلىمولدةیومیةم وبطاقة كهربائیة /100/وبضاغط مائي 
تاء في فصلي الشPSP/2/زاغورسكمحطةالطرق الخاصة لتشغیل)15- 2وضح الشكل (ویُ 

والصیف.

2PSP[17]دخاریةلإاطریقة عمل محطة زاغوسك)15-2الشكل (
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:PSP1]-2[ PSPزاغورسكتيالنتائج المستخلصة من دراسة محط

عـن الفصـل السـنوي  النظربغضدخاریة لإتولید الطاقة الكهربائیة الیومیة للمحطة ااستمرار-
ا نظــــراً لتجمـــد المیــــاه (بســــبب تشــــكل أشــــهر یــــنخفض التولیـــد نوعــــاً مــــ)3-2(مــــن باســـتثناء

.)الجلید
دخاریـــة لتغطیــة الحمـــولات الأعظمیــة فـــي الصـــباح لإالمحطــة اســتخدم الطاقـــة المنتجــة مـــنت-

وبشــكل أعظمــي أیــام ،والمســاء (بشــكل رئیســي فــي الشــتاء)،( بشــكل رئیســي فــي الصــیف)
ولزیـادة الحمولــة متكاملـة للمركــزلتنظـیم تــدفقات الطاقـة لشـبكة الطاقــة الوأیـام العطــل،العمـل

قبــل الــذروة الصــباحیة وتخفیضــها بعــد الــذروة المســائیة وللمحافظــة علــى مســتویات الفولطیــة 
والتردد الضروریین في الجزء الأوربي من روسیا والجاهزیة الدائمة والازدیاد السریع للتحمیـل 

.ال مع درجة وثوقیة التشغیل العالیةالفعّ 
مرة كل شهر وحتى إلى /400/ات محطة تولید الطاقة تصل إلىعدد مرات تشغیل وحد-

دخاریة لإمما یثبت الدور الهام للمحطة ا،بعض الأیام المنفصلةفيمرة تشغیل/30/
.[17]كمنظم للشبكة الكهربائیة

یومیــــــاً / ســــــاعات7-6/دخاریــــــة بطریقــــــة التشــــــغیل بالضــــــخ مــــــنلإزمــــــن عمــــــل المحطــــــة ا-
./ ساعات یومیاً 5-3/، وبالتولید من 

میغـا واط /800/مـن تتـراوحستطاعة العظمى لزاغورسك والمستخدمة في منحني الحمولة لاا-
میغا واط./1200/إلى 

ل من میغاواط  في منحني الحمل الیومي قلّ /1200/باستطاعة /PSP1/استخدام محطة -
الحاد لمنحني عمل المحطات الحراریة وخاصة الغازیة منها للتشغیل في نطاق الذروة

مما یثبت دورها الهام في ،طن وقود سنویاً /450/لى توفیر حوالي إالحمولة، بالإضافة 
اقتصاد الوقود في نظام الطاقة العام بالإضافة إلى الإیجابیات الكثیرة التي تتمتع بها وفق 

مایلي:
توفیر كلفة التخلص من الانبعاثات الغازیة التي تكلف سنویاً مبالغ كبیرة..1
تأمین المحطات الحراریة والذریة ضد الأخطار ذات كلف عالیة..2
مثلیتها في الكلفة الاستثماریة السنویة في المحطات الحراریة أو الغازیة أضعاف .3

دخاریة.المحطات الكهربائیة والإ
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:)2003- 2002(في ألمانیاGoldisthal)(محطة غولدستیال- ب
م )1958(عام منذوربیة التي استخدمت هذا النوع من المحطات لمانیا من أوائل الدول الاأتعتبر 

وضح الشكل ویُ ،میغاواط/6777/بحدوددخاریة المركبةلإاالمحطاتاستطاعاتإجماليوبلغ 
لمانیا.أ) توزع هذه المحطات في 17(

لمانیاأخاریة في لإ) توزع المحطات ا16-2الشكل (

فـــــي شـــــرق ساكســـــونیا علـــــى ضـــــفاف نهـــــر شـــــوارزGoldisthal)(غولدســـــتیالتقـــــع  محطـــــة 
)(Schwarza وهي واحدة من أكبر وأحدث محطات تولید الطاقة من نوعها في تورینغن،في منطقة

میغـــاواط. بـــدأت أعمـــال البحـــث عـــن موقـــع المشـــروع عـــام /1060/أوروبـــا باســـتطاعة مركبـــة قـــدرها 
م تلتها عقبات مالیة سببت تأخیر برنامج ثَّ ،/ م1972/ولوجیة وتم المباشرة بالأعمال الجی./م1965/

.[22]ثم تم إعادة إحیاء المشروع والمباشرة بالتنفیذ،م/1990/المشروع حتى عام 
تحتوي المحطة ،)م2003- 2002(دخاریة في غولدستیال بالخدمة عام لإوضع المحطة امتَّ 

على:
.3ملیون م) 12.04(م بحجم تخزین /31/هي عبارة سد بارتفاع علویةبحیرة -
مائي.مأخذ -
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م.)800(منها، طول كل /2عددها /خطوط أنابیب-
میغاواط./ 265/وحدات) استطاعة كل واحدة منها PSP)4محطة-
.3ملیون م/18.9/تخزین ترابي بحجمهي عبارة عن بحیرة سد سفلیةبحیرة -
م./302/الضاغط المائي المستخدم -
.میغاواط/1060/المركبة لـ غولدستیال الاستطاعة -
ومكونــات ) موقــع المحطــة فــي منطقــة تــورینغن19-2) و (18-2) و(17-2شــكال (لأوضــح اتُ 

.[22]المحطة  والخزانات المائیة المستخدمة سواء كانت العلویة أو السفلیة والمسافة بین الخزانین

[22]منطقة تورینغنالألمانیة في غولدیستالموقع محطة )17-2الشكل(
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[22]یظهر فیها الخزانین المائیینغولدستیالصورة جویة لمحطة)18-2الشكل (

[22]) یوضح الخزان العلوي وتركیب العنفة ومنسوب المیاه في الخزان السفلي لمحطة غولدستیال19-2الشكل (

غولدستیال:محطةالنتائج المستخلصة من دراسة
لمانیا باستقرار أفي Goldisthal)(غولدستیالربائیة المنتجة من محطةساهمت الطاقة الكه-1

بعد وخصوصاً ،)21- 2) والشكل(20-2من الشكل(ما یوضحه كلاً وهذالشبكة الكهربائیة
من مشاكل تشغیلیة ناجمة عن عدم استقرار خرج مجموعات التولید المانیاعانت ،ما

یما عند دخولها أو ولاسّ .[22]%)20ة فیها بحدود بلغت نسبة مساهمة الطاقة الریحی(الریحیة
ومن أهم المشاكل:خروجها المفاجئ

.توافقیة الشبكة: جودة الطاقة الكهربائیة والتوتر-أ
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.التحكم بالتردد (تأرجح الطاقة الناجم عن تأرجح سرعة الریاح)-ب
.استقرار المنظومة الكهربائیة (في الحالات الطارئة)-ت

[22]الإدخاریةغولدستیاللمحطةطي السریع الاحتیا)20-2الشكل(

[22]في منحني الحمل الیومي في ظل تنامي المحطات الریحیةدخاریةلإاغولدستیال) دور محطة 21-2الشكل(

دخاریــة العالیـــة علــى تخــزین  كمیــات كبیـــرة مــن الكهربــاء واســتخدامها فـــي لإقــدرة المحطــات ا-2
أوقات الذروة.

.هربائیةتنویع مصادر الطاقة الك-3
تعزیز الربط الكهربائیة فنیاً واقتصادیاً.-4
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الثالثالفصل  

المائيةالطاقة
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:في الطبیعیةالمائیةالطاقة1.3

ثم تحمل ،تتبخر المیاه بتأثیر أشعة الشمس الساطعة على سطوح المحیطات والبحار والیابسة
ة. یتكاثف بخار الماء في طبقات الجو الباردة ویتحول التیارات الهوائیة بخار الماء وتنقله فوق الیابس

ثیر الثقالة تنتقل جزیئات الماء على أإلى هطولات مطریة وثلجیة تتساقط على سطح الأرض. بت
ر والتي تتحول بدورها إلى جریانات اسطح الأرض إلى المناسیب المنخفضة مشكلة مسیلات وأنه

هایة في البحار أو البحیرات. تتبخر المیاه من جدید سطحیة عریضة هادئة أو جائشة، وتصب في الن
بتأثیر أشعة الشمس لتعید الدورة السابقة والتي نطلق علیها دورة المیاه في الطبیعة، تتكرر هذه الدورة 

كما هو موضح في الشكل مشكلة واحدة من الظواهر الأساسیة في الحیاة على الأرضر؛باستمرا
)3 -1(.

قـــة میكانیكیـــة. یتحـــول جـــزء مـــن هـــذه الطاقـــة إلـــى طاقـــة حركیـــة والجـــزء الأكبـــر تمتلـــك المیـــاه طا
ویمكـن ،هـذه الطاقـة قابلـة للاسـترجاع باسـتمراریستهلك فـي مقاومـة قـوى الاحتكـاك فـي المیـاه، إلا أنَّ 

حتیاجات البشریة وذلك بإقامة المنشآت المائیـة علـى لااستخدام جزء من هذه الطاقة المائیة لمصلحة ا
الـذي یهـتم لـمونطلـق علـى الع،ستفادة من هذه الطاقة المحجـوزةلإر واستخدام المعدات اللازمة لاهالأن

هـذا العلـم مـن الفـروع الأساسـیة لعلـم دُّ عـبدراسة مسائل استخدام الطاقـة المائیـة بعلـم الطاقـة المائیـة، ویُ 
.[38]الطاقة الكهربائیة

[38]) الدورة الهیدرولوجیة1-3الشكل (
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:سابات الطاقة المائیةح2.3

AB)(بفرض وجود تیار مائي عریض، ثابت المقطع والسرعة بتطبیق معادلة بیرنولي على الجزء
من التیار نحصل على العلاقة:

)3 -1                         (E = + +[38]

[38]) تیار مائي عریض2-3الشكل (

حیث:

Eطاقة كتلة السائل التي وزنها نیوتن واحد :{J or N.m}.

Z الارتفاع الجغرافي فوق سطح البحر أو فوق مستوي مقارنة افتراضي :{m} 00.

p السائل : الضغط في نقطة ما من{N/ }.

V السرعة الوسطیة لجریان الماء :{m/sec}.

/kg}: كثافة الماء  }.

}معامل لا بعدي تتراوح قیمته بین ؛: معامل كاریولیس عدم بالحسبانویأخذ {1.03-1.1=
انتظام توزع السرع في مقطع الجریان.

/z+p)}المجموع  .g=h)} المدخرة للجریان في المقطع المدروس، وتكون تشكل الطاقة الكامنة
/p)تتناقص بالمقابل قیمة zثابتة لكافة نقاط المقطع الواحد حیث بازدیاد قیمة hقیمة  g) لتحافظ
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على قیمة المجموع ثابتاً. لذلك یمكن اعتبار قیمة الطاقة الكامنة لمقطع الجریان بارتفاع السطح الحر 
تحدد قیمة الطاقة الكامنة كما یلي:bوa. مثلاً للمقطع للجریان فوق منسوب المقارنة

)3-2 (ℎ = ∇،ℎ = ∇
) تمییز الطاقة النوعیة الكلیة للجریان في 1-3) الطاقة الحركیة للجریان والعلاقة (یمثل الحد (

المقطع المدروس.

حسب مبدأ انحفاظ الطاقة تساوي فرق الطاقة في المقاطع )AB(على طول الجزء )(الطاقةإنَّ 
A.B.

)3-3(= −
Vباعتبار  فإن فرق الطاقة الحركیة بین المقطعین یمكن إھمالھا:=

0=−
:A.Bبذلك تصبح العلاقة لتیار بین المقطعین 

)3-4(= ℎ − ℎ = ∇ − ∇ =
حیث :

B.A: ھبوط سطح الماء الحر بین المقطعین 

}Qمن اعتبار غزارة الجریان دّ لحساب الطاقة لكامل الجریان لابُ  /s} ر خلال مدة یعبُ حیث

}Q.tحجم من الماء یساوي )(ABالجزءt{sec}زمنیة  )Ɣ(ذو الوزن{ Q.t.،. g=Ɣ عندھا

تعطى بالعلاقة:ABالمنتجة على الجزء {j]قیمة الطاقة الكلیة 

)3-5(= × Q × × ×
لمنتجة في الثانیة الواحدة فتحسب بالعلاقة:أي الطاقة اNأما الاستطاعة 

)3-6 (= /
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تكون:)6-3(ةواحدة الاستطاعة، حسب العلاق

=wt=m.

wt :قة قیم بأجزاء كبیرة للواط واط وھي واحدة صغیرة جداً للقیاس، لذلك تستخدم في مجال الطا

1MW=1000KW=10)أو میغا واط (1KW=1000Wt)مثلاً كیلو واط  Wt).

یة ة الأرض ارع الجاذبی ة تس و واط وقیم دة الكیل تخدام واح 9.81باس اء =/ ة الم وكثاف = 1000 :)6-3(نحصل على شكل آخر للعلاقة/

)3 -7(N = 9.81 × Q × H
تقاس كمیة الطاقة الكھربائیة في مجال الصناعیة عادة بواحدة الكیلو واط ساعي 

)(1kw.h=3.6ˣ10 J حیث یعبر الزمنTالطاقة المنتجة تصبح كما یلي:ةبالساعات وبالتالي علاق E = 9.81 × Q × H × t
T=(8760 hours(لسنةوكمیة الطاقة المنتجة في ا

)3-8(E = 85936 × Q × H
W(mیستخدم أحیاناً مفھوم الحجم  :حیثفي حساب كمیة الطاقة المنتجة(

W=Q×t[38]

Q: بواحدة الغزارة وتقاس/.

t: الزمن زیقاس بواحدةsec.

ة ي العلاق دیل ف ة )5-3(بالتب ویض قیم د تع ة الطاقوبع ى قیم ل عل دة ةنحص ة بواح المنتج
(KW.H):یكون

)3 -9(E = ×.[38]

: Eساعيالنظریة كیلوواطامنة الطاقة المائیة الك.
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دخاریة الكهرومائیة التخزینیة یتم الحساب وفق لإولحساب الطامة المائیة الكامنة في المحطات ا
مایلي:

الضخ:في نظام .أ

تحتاج المحطة لضخ Hوسطي وبضاغطWولیكن لهذه المحطة خزان علوي بحجم تخزیني 
:بالعلاقةملاء هذا الخزان طاقة تقدر إ المیاه و 

)3-10(E =W×H/367.2×ƞ[38]

)3-11  (N = =(9.81)/ ƞ ×Q.H[38]

[38]دخاریة تعمل في تغذیة نظام الطاقة العامإیوضح حالة محطة )3-3الشكل (

:حیث ƞ:) [38])0.82مردود المحطة في نظام الضخ وقیمته الوسطیة.

وذلــك برفــع TES)نحصــل علــى هــذه الطاقــة مــن مصــادر أخــرى كالمحطــات الحراریــة (یمكــن أن 
الطاقـة للطاقة وفق مخطط الحمل الكهربـائي. بعـد معرفـة قیمـةلدنیاانتاجیتها في ساعات الاستهلاك ا

میـــاه وإمـــلاء الخـــزان العلـــوي یمكـــن اســـتنتاج بـــاقي المؤشـــرات للمحطـــة وذلـــك بحصـــر اللازمـــة لضـــخ ال
امتـداد بـینEالطاقـة والتـي طولهـا یسـاوي قیمـة )3-3الشـكل(ABبالقطعـة الممثلـة المسافة الأفقیـة 
بالإسـقاط الأفقـيوالمنحني.من المخطط التحلیلي )Bإلى النقطة cابتداءً من النقطة (الجزء المستقیم

على منحني الحمل الیـومي تتحـدد قیمـة الزیـادة فـي الاسـتطاعة الواجـب رفعهـا فـي المحطـات الحراریـة 



47

زمــــن الاســــتطاعة العظمــــى للمحطــــة فــــي نظــــام الضــــخ وNوبنــــاء علیــــه یمكــــن تحدیــــد ،أو الذریــــة
.]38[النظاماستمراریة العمل في هذا 

في نظام التولید:.ب

الخزان العلوي في تولید الطاقة الكهربائیة في ساعات الذروة لاستهلاك تستخدم المیاه المخزنة في
حیث تعاد المیاه من الخزان الكهربائیة.لى محطة تولید للطاقة إالطاقة بتحویل نظام عمل المحطة 

الأنابیب مروراً بشفرات العنفة حیث بواسطةالمجرى الطبیعي) لىإ(لى الخزان السفلي  أو إالعلوي 
یتم طاقة الكامنة للمیاه إلى طاقة حركیة میكانیكیة، تدیر بدورها المحور الحامل للعنفة حیث تتحول ال

نقل الحركة إلى المولدة وفیها یتم تحویل الطاقة المیكانیكیة (الحركیة) إلى طاقة كهربائیة، ثم تنقل 
أماكن الاستهلاك نقل إلىبواسطة كابلات إلى محولات رافعة للجهد وبعدها إلى معدات التوزیع ثم تُ 

المولدة بالعلاقة :تحسب الطاقة.بواسطة شبكة تسمى الشبكة الرئیسیة
=W×H×ƞ /367.2 (12-3)[38]

= = ƞ ×9.81 × Q × H (13-3)[38]

.[38])0.9: مردود المحطة في نظام التولید وقیمته الوسطیة (ƞیث ح
بقطعــــة مســــتقیمة أفقیــــة علــــى المنحنــــي )()12-3رقــــم(المحســــوبة بالعلاقــــةبتمثیــــل الطاقــــة 

التحلیلـــي ابتـــداء مـــن نهایـــة المنحنـــي، واســـقاطها علـــى منحنـــي الحمـــل الیـــومي یـــتم تحدیـــد الاســـتطاعة 
.[38]لمحطة وزمن استمراریة العمل في نظام تولید الطاقةلعظمىا

حیث:

Q:ارّةالمالغزارة. [m3/s]
H: الضاغط المائي[m]. E:واط ساعيكیلوالطاقة المستهلكة. E:واط ساعيالطاقة المولدة كیلو.
:W3المنقول ملیون مالمائيحجمال. t:.ًعدد ساعات الضخ یومیا t:.ًعدد ساعات التولید یومیا
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الیومي:الحملمخططبتغطیةالمشاركةفيدخاریةلإاالمحطاتأهمیة3.3

.[41]في تغطیة مخطط الحملسوریةعلیها) تنوع مصادر الطاقة التي تعتمد1- 3ظهر الجدول(یُ 
[41])1-3لجدول (ا

مصدر الطاقة الكهربائیة
)GW.hالكمیة (

غیغاواط.ساعي
ي السنةف

0النووي

0الفحم

20625الفیول

20758الغاز

1925المائي

0الریاح

PV0الشمسیة 

CSP0الشمسیة

0طاقة المخلفات الصلبة

0الكتلة الحیویة

0الحراریة الأرضیة

0مختلف

43308مجموع المصادر المحلیة

542استیراد الطاقة الكهربائیة 

دخاریــة فــي تغطیــة لإلاتوجــد مشــاركة للمحطــات اه أنَّــالمخطــط الســابق نلاحــظ ) و 1-3الجــدول(مــن 
القسم الأكبـر مـن اسـتخدامات الطاقـة الكهربائیـة فـي الشـبكة إنو ،منظومة الطاقة الكهربائیة في البلاد

غازي
 % 16

دارة مركبة
 % 26

مائي
 % 4

ستیراد ا
 % 1

بخاري
 % 53



49

جاورة مجموع قطاع عاممجموع  دول م

مجموع دارة مركبة

مجموع غازي

مجموع بخاري
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از وبشـكل أولـي علـى الغـ،بمحطات تولید الطاقة الحراریة وبنماذج مختلفة حیث تعملىغطالسوریة یُ 
الطبیعي (مساهمة احتراق الوقود في محطات الطاقة ذات العنفـات البخاریـة واحتـراق وقـود الـدیزل فـي 

ــــر طفیفــــة) ــــى الغــــاز تعتب ــــي تعمــــل عل ــــد  ،محطــــة الطاقــــة ذات العنفــــات الت ومســــاهمة محطــــات التولی
% 10لي % والمساهمة في انتاج الطاقـة الكهربائیـة حـوا20الكهرومائیة للاستطاعة  المركبة حوالي 

بمــا فیهــا مشــروع ســد الفـــرات وتشــرین (المصــدران الرئیســیان لاســـتطاعة الــذروة) ومشــروع ســد البعـــث 
[41].

دة مـــن المحطـــات الكهرومائیــة غیـــر قـــادرة علـــى تغطیـــة الـــذروات ولــّـأصــبحت الطاقـــة الكهربائیـــة المُ 
كمــا هــو واضــح ،[41]معـاتوتطــور المجت،لازدیـاد الطلــب علــى الطاقـة الكهربائیــةالعلیـا لوحــدها نظــراً 

.)4-3من الشكل (

2009) مشاركة المجموعات في تغطیة الحمل الیومي للمنظومة الكهربائیة 4-3الشكل(

[41]بما فیها المجموعات المائیة

دخاریـــة فــــي لإة إمكانیــــة لاســـتخدام المحطـــات امــــن التفكیـــر باســـتغلال أیّـــدبَّـــومـــن هنـــا كـــان لا
ـــومي  فـــي أوقـــات الاســـتهلاك االمشـــاركة فـــي تغ هـــذه نإوخصوصـــاً لعظمـــىطیـــة مخطـــط الحمـــل الی

ـــة مســـتمرة إالمحطـــات لیســـت بحاجـــة  توزیـــع الطاقـــة عـــن دورهـــا فـــي إعـــادة فضـــلاً لـــى جریانـــات مائی
وتقلـل مـن عمـل المحطـات هاكما أنّ ،بالاستطاعةمكانیاتها العالیة في المناورةإ و ،الكهربائیة مع الزمن

الیومي.ة نطاق الذروة الحاد لمنحني الحمللتغطیالغازیة 

ها:بأنَّ دخاریة في المنظومة الكهربائیة لإوتتجلى أهمیة المحطات ا

N MW

H hour

(غازیة+ بخاریة)
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التيتستهلك الطاقة الكهربائیة لضخ المیاه من منسوب سفلي إلى منسوب علوي في الفترات.1
قة الكامنة للمیاه الكهربائیة، في حین أنها تحول هذه الطافي الشبكةكهربائيفائض یتوفر

إلى طاقة كهربائیة في وقت الذروة. 
تنافس هذه المحطة بمرونتها وسرعة استجابتها البدائل التقلیدیة كالعنفات الغازیة وهي بالتالي .2

.تعمل على تحسین استقرار تردد المنظومة
قف للعمل في قاعدة الحمل) من التو تساهم في تجنیب المحطات التقلیدیة (المصممة أصلاً .3

، علاوة على بشكل أمثلواقتصادیاً ، وبالتالي على استثمارها فنیاً أو خفض الحمولة لیلاً 
.لوقوداتوفیر 

علـىتسـلیط الضـوءوهـيالبحـثهـذامـنالأساسـیةالغایـةإلـىتفكیرناوجهسابقاً ذكرماكل
الحملذرواتتغطیةفيالتقلیدیةالكهرومائیةللمحطاتأساسيكردیفدخاریةلإاالمحطاتأهمیة

الوقــودعلــىتعمــلالتــيالمحطــاتعلــىاعتمادنــامــنبــدلاً ، الــبلادفــيالطاقــةلاســتهلاكالیــومي
.للوقودالكبیروالاستهلاكالمنخفضالمردودذاتالأحفوري
سوفلذلكاصطناعیةأوطبیعیةمائیةخزاناتإلىسابقاً ذكركمادخاریةلإاالمحطاتتحتاج

وخزاناتها.دخاریةلإاالمحطاتمواقعلاختیارالعامةالمعاییربوضعالبحثفكرةنبدأ
دخاریةلإاالمحطاتمواقعاختیارمعاییر4.3

دخاریــة،لإالبلــد دوراً هامــاً فــي تحدیــد أولویــات بنــاء المحطــات ایلعــب اقتصــاد الســوق واســتراتیجیات
لــذلك تتبـدل المعــاییر لإنشــاء ؛نیــة لعملیـة التشــییدغفــال عــن دور الكفـاءة الاقتصــادیة والفلإطبعـاً دون ا

.هذه المحطات بحسب الفترة الزمنیة والأهداف النوعیة لها

ــــة ونــــذكر منهــــا  ــــا، تعتبــــر مؤشــــرات الطاق ــــة الدراســــة الأولیــــة كمــــا هــــو الحــــال فــــي عملن فــــي مرحل
هــــي المؤشــــرات ة)الغــــزارة أو كمیــــة المیــــاه اللازمــــالمــــائي،الطاقــــة المنتجــــة، الضــــاغط (الاســــتطاعة،

الجیولوجیــة) والتــيحیــث تكــون المعطیــات الأخــرى(مثلاً .[38]علیهــا الخیــاراتتؤســسالأساســیة التــي 
تخص الدراسة التنفیذیة مجهولة نوعاً ما.
التالیة:بناءً على ما سبق یمكن اعتبار العوامل 

الهیدرولوجي( توفر المیاه).-
ن).الطبوغرافي (توفر المساحة والضاغط المناسبی-
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قرب الموقع من المصادر المائیة والشبكة العامة الكهربائیة.-
استخدام الاراضي (قیمة الاراضي التي سیمتلكها المشروع).-

تفضــیل یــة متماثلــة فیمــا بینهــا (لا یوجــدأهمّ العوامــل الأساســیة فــي اختیارنــا للموقــع ذات هــذه
.)5-3بالشكل(خر) ویعبرعنها آعامل على 

دخاریة الإ) معاییر اختیار مواقع المحطات 5-3الشكل (

الواجـب توفرهـا الأساسـیةهذا العامل من العواملعدُّ یُ :العامل الهیدرولوجي (توفر الوارد المائي).1
طناعیة) بالمیـاه اللازمـة ات (الطبیعیـة أو الاصـنـوذلـك لضـمان مـلء الخزا؛جراء البحث عن المواقـعلإ

بالإضــافة إلــى حجــم معــین نحتاجــه لتعــویض الــنقص فــي الحجــوم المائیــة النــاتج عــن ؛لعمــل المحطــة
التسرب أو التبخر أو أي عامل آخر.

:)العامل الطبوغرافي (توفر المساحة والضاغط المناسبین.2

ه بدلالة إذ أنَّ ؛اء (علوي أو سفلي)الخزان المائي سو العامل الطبوغرافي أساسیاً في اختیار موقع عدُّ یُ 
أو على المجرى المائي ا على مَّ إ،الوضع الطبوغرافي لحوض المجرى المائي یتم تحدید عدة مواقع
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ن لكن هذا الربط یوبعدها یتم الربط بین الخزانین المائی،وادي مجاور للخزان المائي أو على قمة جبل
والنسبة بین ، نیوالمسافة بین الخزانین المائی،ئيالضاغط الما:منهاعواملیتطلب معرفة عدة 

لى الضاغط المائي وفق مایلي:إالمسافة 

ر قـــدَّ الخـــزانین ویُ المیـــاه فـــييحطْ سَـــبـــینالمنســـوب: وهـــو عبـــارة عـــن فـــرق Hالضـــاغط المـــائي-أ
؛وكلمــا كــان فــرق الارتفــاع كبیــر كلمــا كانــت الطاقــة المولــدة أكبــر وكــان الموقــع أفضــل،بــالمتر
وذلـك بتوجیـه المـاء بواسـطة أنابیـب ،رتفاع لتولید الطاقة الكهربائیـةلأمكن الاستفادة من ایبحیث 

الضــواغط تحتــوي علــى عنفــات مرتبطــة بهــا منوبــات. التــي كهرمائیــة المحطــة المضــغوطة نحــو 
وصــــي معهــــد علــــى ســــبیل المثــــال یُ ،م)500-10(دخاریــــة هــــي بــــین لإالمســــتخدمة للمحطــــات ا
فیها للمواقع الجدیدة التي یتم )م100عن (قیمة الضاغط المائيتقلألاهیدروبرجیكت الروسي 

الإدخاریــة فــي روســیا (zagorsk)الــربط بــین خــزان مســتثمر مــع خــزان جدید(كمحطــة زاغورســك
كمـــا توصـــي)م)،100(يهـــةقیمـــة الضـــاغط المـــائي المســـتخدمت(الفصـــل الثـــاني) حیـــث كانـــ

یختلف )م، و 50(الضاغط المائي ةقیمألا تقل) RTEومعهد،erdfمعهدالمرجعیات العالمیة (
باعتباره ذو ظروف ولكن بالنسبة لبلدنابحسب الوضع الطبوغرافي،لى آخرإهذا الشرط من بلد 
حیـث یأخـذ الضـاغط ،)م500-10(یمكـن القبـول بـینالـدول الأوربیـةبعض طبوغرافیة أقل من 

، ركبیـالمنقـول والحجـم المـائيقریبـة جـداً م عنـدما تكـون المسـافة بـین الخـزانین /10/المـائي قیمـة
شــارة لإمــن ادبَّــلاو ،جدیــدقیــد التنفیــذ مــع ســدم للــربط بــین ســد مســتثمر أو)500-70(ومــن 

،[1]دخـال علاقـة تغیـر الضـاغط المـائي مـع الـزمنإد مـن الحسابات الطاقیة الدقیقة لا بَّـجراءلإ

[9]،[13].

:)L/H(لى الضاغط المائيإالمائیین النسبة بین المسافة بین الخزانین-ب
الثاني العاملیمثلو)L/H(خر هو النسبة آعاملالضاغط المائي یوجدعامللى إضافة لإبا

لى الضاغط إ(نسبة بین المسافة بین الخزانین المائیین العلوي والسفلي من الشروط الطبوغرافیة
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ه بدورها تقلل من تكلفة نَّ لأأفضل بحیث كلما كانت النسبة صغیرة كلما كان الموقع؛المائي)
یجب أن .[1]وأیضاً تقلل من الفواقد المائیة،مادة الأنبوب، الطول، الحفریات)كلفةالمشروع (

، وألاّ [1]مثالیاً ) كان ذلك 2بحیث كلما كانت أقل من ()10-0ضمن المجال()H/L(قیم تكون
لمحطتي زاغورسك الروسیة و)H/L(.على سبیل المثال قیمة)18(عن)H/L(تزید النسبة 

).2.65- 7.2(هي(الفصل الثاني) على التوالي غولدستیال الالمانیة
القرب من المصدر الكهربائي:.3

وكلما كانت المسـافة ،) من المصدر الكهربائي أمر هامSPP(قرب موقع المحطة الادخاریة عدُّ یُ 
.لخــط وربطهــا مــع الشــبكة الكهربائیــة العامــةنهــا تقلــل مــن تكلفــة تركیــب الأقصــیرة كلمــا كانــت أفضــل 

كـان كـم)5بحیث كلما كانت أقل مـن (كم)10-0(ضمن المجالكم)Lg(المسافةتكونأنْ ویجب
.، [9]، [1]كم) 40(عن)Lg(ألا تزید المسافة، و [1]ذلك مثالیاً  توضح بعض المرجعیات العالمیة [13]

موحة للقرب من المصدر الكهربائي بحیث لا تتجاوز الحدود القصوى المس)RTEومعهد،erdfمعهد(
كم.)10(عن 

العامل الجیولوجي:.4
علـى ثـم ثانیـاً ،علـى الطبوغرافیـةدخاریـة بشـكل أساسـي أولاً لإموقـع المحطـة ایرتبط نجاح اختیـار

الجیولوجیة .
أهم المعاییر الجیولوجیة الواجب معرفتها في الموقع المختار:

قق الموجودة  في المنطقة.لفوااتوضع-
والمعرضة للانزلاقات .الابتعاد عن المناطق النشطة زلازلیاً -
توضع الطبقات الجیولوجیة. -
.المشكلة لأرضیبة الخزانات المائیةنفاذیة الطبقة-
،الإمكانقدرأصغریاً التخزینبحیرةحوضمنبالتسربالمائيالفاقدیكونأنْ الضروريمن
حیث ، جراءات معالجة قد تكون تكلفتها بسیطة أو متوسطة أو كبیرةإفي بعض المواقع تطلبوهذا یُ 

.[1]تكتیمها كلف عالیة جداً یتطلبو عالیةالنفوذیة الذات و اً صالحة جیولوجیالغیر المواقعتستبعد 
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استخدامات الأراضي:.5
عن مواقع بعیداً لخزان ل اختیار موقع افضَّ لذلك یُ ؛راضي حسب موقع الخزانلأتختلف استخدامات ا

ذات الأسعار المنخفضة واختیار المواقع  ،ماكن العسكریة والمطاراتلأوا،والمناطق السكنیة،ثریةلأا
.[13]ال عن مؤشرات الطاقة ( الضاغط المائي والمسافة والطاقة المولدة)غفْ لإدون ا

ل السـابقة كنسـبة مـن الواحـد كمـا تعتمد بعض المرجیعـات العالمیـة علـى تمثیـل خطـي لتقـیم العوامـ
قیل كل عنصر ثوذلك للتمكن من ت؛)2-3أو باستخدام قیم الجدول (،)6-3هو موضح في الشكل (

معامــل قبــول (مــن العناصــر الأساســیة وبالنهایــة تحدیــد صــلاحیة تبنــي الموقــع بنــاءً علــى معامــل عــام
).SSF(ر عنه عبَّ الذي یُ یحسب كوسط حسابي لمجموع العوامل الجزیئة السابقة، و الموقع)

) معاییر اختیار المواقع2-3الجدول (
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دخاریة  لإعلامات عوامل اختیار موقع المحطة ا) 6-3الشكل (

SSFحیث  :The Site Suitability Factor[1].
الموقع غیرملائمSSF<0.5إذا كان  :       

SSF< 0.75≤0.5الموقع ملائم
SSF≥0.75 ًالموقع ملائم جدا

اسـتخدامات الجیولوجیـة،)،L/Hنسبة (ساسیة لاختیار المواقع هي: الضاغط المائي،لأالمعاییر ا
ـــائي. راضـــلأا ـــة تـــؤديي، القـــرب مـــن المصـــدر الكهرب نشـــاء المحطـــة إهـــذه العوامـــل فـــي تخفـــیض كلف
.والموقع مستقر جیولوجیاL/H،m≥(70)H،km)40(≤Lg(18)>دخاریة كلما كان لإا
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الرابع  الفصل  

حواض المائية  لأ الطاقة المائية في ا

ةفي سوري
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:مقدمه1.4
ألف كیلو متر مربع هیدرولوجیاً إلى سبعة أحواض )185,80(البالغة ةیتقسم مساحة سور 

وحوض الفرات، وحوض البادیة، وحوض العاصي، حوض دجلة والخابور،:هيمائیة رئیسیة
وحوض الساحل، وحوض بردى والأعوج ، وحوض الیرموك الذي تتشارك فیه مع الأردن.

[40]یة العربیة السوریةالأحواض المائیة في الجمهور )1-4الشكل (

.والآبـار، والینـابیع ،والأنهـار الدائمـة والمؤقتـة الجریـان،تتكون المصادر المائیة من میاه الأمطار
متوسـط ) ملیـار متـر مكعـب بالسـنة، إنَّ 46.63حیث یقدر متوسط الهطول المطري السنوي بحوالي (
) ملیـــار متـــر مكعـــب بالســـنة، 9.026حـــوالي (الـــواردات المائیـــة المتجـــددة (الســـطحیة والجوفیـــة) هـــو

مــن الــوارد الســنوي الوســطي (%42)مــن واردات نهــر الفــرات التــي تشــكل ة إضــافة إلــى حصــة ســوری
/ ثـا 3م210م مـع العـراق) ( 1989م المؤقتـة مـع تركیـا ، 1987/ ثـا وفـق الاتفاقیـات ( 3م500

مـن ة سـنویاً. وحصـة سـوری3لیـار مم)6.627(/ ثاحصة العراق ) ما یعادل 3م290ة،حصة سوری
.[40]في السنة 3ملیار م1.25)(واردات نهر دجلة المقدرة بـ 



58

حواض في مصادرها على الموارد التالیة:لأتعتمد هذه ا

نهار وما تحجزه السدود أمامها من میاه.لأممثلة في موارد ا؛المیاه السطحیة-
مــن عصــر الجوراســي وحتــى لــة لهــا اعتبــاراً حیــث توجــد فــي الصــخور الحام؛المیــاه الجوفیــة-

العصر الحدیث.
بشــكل غیــر متــوازن بــین الأحــواض المائیــة وهــي مختلفــة زمانیــاً ومكانیــاً ةتتــوزع الأمطــار فــي ســوری

ةحیــث تختلــف مــن عــام لآخــر وحســب الفصــول المختلفــة وتتفــاوت كمیــات الهاطــل المطــري فــي ســوری
مم/ســـنة فـــي المنطقـــة الســـاحلیة )1200(إلـــى أكثـــر مـــن مم/ســـنة فـــي البادیـــة )100(بـــین أقـــل مـــن 

) خارطـة تـوزع 2-4وضـح الشـكل (، ویُ [40]الاحتمـال ورودهـوالجبال وهي تتناقص بشـكل كبیـر وفقـاً 
الهطول المطري حسب المناطق:

[40]في سوریة) توزع خطوط الهطول المطري في الأحواض المائیة2-4الشكل (
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خارطة الطبوغرافیة في سوریة وتوزعها حسب المناطق:) ال3- 4وضح الشكل (یُ 

[40]ة) الخارطة الطبوغرافیة في سوری3-4الشكل (

حیـث تبلـغ مســاحة حـوض الســاحل ؛المائیــةكمـا یوجـد تفــاوت كبیـر فــي تـوزع المـوارد فــي الأحـواض
.ةیـجماللإلمائیـة امن المـوارد ا)%13(جمالیة للقطر تتشكل فیه لإفقط من المساحة ا)%2.7(حوالي

فقـط مـن المـوارد )%4(یتشكل فیـه إلاَّ من مساحة القطر ولا)%38.7(وتبلغ مساحة حوض البادیة 
جمالیة.لإالمائیة ا

/منها:3مملیار 18.8بطاقة تخزینیة /اً / سد161/ةعدد السدود المنفذة في سوری

البعــث ) بطاقــة ،الفــرات،وهــي علــى التــوالي (تشــرین/ ســدود التــي تقــع علــى نهــر الفــرات3/-أ
.[40]/3ملیارم16تخزینیة /

.[40]3/ملیارم2.8حواض المائیة بطاقة تخزینیة /لأعلى بقیة اةً موزعسداً / 158 /-ب
.ة) توزع السدود في الأحواض المائیة في سوری5-4) و(4-4وضح الأشكال (تُ 
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[40]في سوریة)  خارطة توزع السدود4-4الشكل (

[40]حسب تصنیف الحجوم المائیةفي سوریةرطة توزع السدود) خا5-4الشكل (
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:(خطوات العمل)دخاریةلإنشاء المحطات الإ اختیار المواقع الممكنة 2.4

:حواض المائیةلأجمع معطیات هیدرولوجیة عن الجریانات المائیة في ا.1

دُّ عـــوتُ ات أومئـــات الســـنین)،المجمعـــات المائیـــة عـــادة للاســـتثمار لفتـــرات زمنیـــة طویلـــة (عشـــر عـــدُّ تُ 
توفرهــا فــي مراحــل مــن أهــم المعطیــات الواجــبالمراقبــات والقیاســات المائیــة لنظــام الجریــان فــي النهــر

عدیـــدة لمعرفـــة الـــوارد المـــائي ومـــن أجـــل أعـــوام هیدرولوجیـــةر نهـــالأوذلـــك لرصـــد جریانـــات ا،لدراســـةا
ن إمــلاء بحیــرة التخــزین أمــام الســد بــالحجم ومعرفــة كفایــة هــذا الجریــان لتــأمی،المغــذي للمجــرى المــائي

المائي المطلوب.
مــن دراســة ددخاریــة فیــه (فــي أي حــوض مــائي هــو) لابَّــإنشــاء محطــة إتحدیــد الســد الممكــن قبــللـذلك 

وهذا یتطلب دراسـة سلسـلة زمنیـة لا تقـل عـن ؛الوارد المائي المغذي للبحیرة لمعرفة توفر الوارد المائي
.مناسیب المیاه في البحیرة مع الزمناتتغیر و لمعرفة الحجوم المائیة الواردة سنوات على الأقل)10(
وتغییـر مناسـیب سـطح المیـاه مـع ،حجـم المیـاه المتـوفرةمن خلال هذه المنحنیات یمكن اسـتقراءو 

ومنســوب توضــع المأخــذ ،الــزمن والــذي یعتبــر مــن المعطیــات الأساســیة فــي تحدیــد ضــاغط المیــاه
نابیب استجرار المیاه.(المخرج) المائي لأ 
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(جمع خرائط الكترونیة بنظام.2 Gisوالبحیرات والطرق مواقع السدود والأنهارعلیها یظهر
:والمباني)

ه بدلالــــة الوضــــع إذ أنَّــــ،دخاریــــةلإموقــــع المحطــــة االعامــــل الطبــــوغرافي أساســــیاً فــــي اختیــــارعــــدُّ یُ 
علـــى ممكنـــة ار) یـــتم تحدیـــد عـــدة مواقـــع المختـــالطبـــوغرافي لحـــوض المجـــرى المـــائي (للخـــزان المـــائي

كمـا هـو موضـح [9]هـذا النـوع مـن المحطـاتنشـاءلإبـین سـدینالمجرى المائي أو علـى قمـة جبـل أو
.)6-4في الشكل (

[9]توضح الخزانات المائیة) أشكال6-4(الشكل 

ــدّ مــن  هــذا النظــام بمســاعدة حیــثGisجمــع خــرائط الكترونیــة بنظــام ولدراســة حــوض مــائي لاب
.یمكن إظهار التفاصیل الطبوغرافیة للمواقع المدروسة

باسـتخدام ) مواقع السدود وبقیة التفاصیل الطبوغرافیـة 9-4) و (8-4) و(7-4وضح الأشكال (تُ 
، [7]یرلنـــداإالإدخاریـــة فـــي Turolugh)() وذلـــك لمحطـــة7-4اضـــح بالشـــكل (و كمـــا هـــو Gisتقنیـــات 

وضــح الشــكل ویُ ،)8-4كمــا هــو موضــح فــي الشــكل ((GoogleEarth)وأیضــاً باســتخدام تقنیــات 
.) خطوط الكنتور4-9(
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[7]) الربط بین السدود القائمة7-4الشكل(

Google Earth Photography[7])8-4الشكل (
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[7]) خطوط الكنتور9-4الشكل (

قیـد التنفیـذ  سـد سـتثمرین أو سـد مسـتثمر مـع في الحالات التـي لا توجـد إمكانیـة الـربط بـین سـدین  م
الــذي یحتــوي فیــه حــوض المجــرى المختــاریفضــل الموقــعبحیــث ،یــتم البحــث عــن موقــع لخــزان مــائي

الشـــكل فـــي ضـــح مو كمـــا هـــو المـــائي علـــى تضـــایق باعتبـــاره یـــؤدي إلـــى اختصـــار طـــول جســـم الســـد
)4-10.(

رةتحدید محور جسم السد وحدود البحی)10-4الشكل (

یكفـي لاحتــواء منشــأة المفـیض والمنشــآت الأخـرى الملحقــة بالســد.طـول هــذا التضـایق یجــب أنْ إنَّ 
) توصیف للمواقع بناءً علـى الخـرائط RTEومعهد،erdfمعهدكما توضح بعض المرجعیات العالمیة (

خـزانین، والمسـافة بـین ال) م800-50(ضـمن المجـالالالكترونیة بحیـث یؤخـذ قـیم الضـاغط المـائي 
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وضح / میغاواط.ساعي، كما تُ 5) م، والطاقة التخزینیة الأصغریة هي /2000-50(ضمن المجال 
المرجعیــات الســابقة الحــدود القصــوى المســموحة للقــرب مــن المصــدر الكهربــائي بحیــث لا تتجــاوز عــن 

/ كم.10/

:Google Earth proكترونیة إلى برنامج لتصدیر الخرائط الا.3
نهار والطرق والمباني وخطوط لأالسدود والطبقات shapfileه الخطوة یتم تصدیر ملفات في هذ

Google(لى برنامجإ)Kml(الجغرافیة بصیغة المعلوماتنظمعملبیئةالكنتور الموضوعة ضمن
[25] (Earth pro.
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:ثم تحدید المواقع الممكنة وتوصیفهاالبیاناتإجراءات معالجة.4
وتجـري GoogleEarthpro)(عـن طریـق برنـامج )Kml(المحفوظة بصیغة Gisفتح ملفات یتم 

ه نّـأذْ إمواقـع الممكنـة الویـتم البحـث عـن .والتأكد من دقة الخـرائط الرقمیـة المـأخوذة،المعالجة الممكنة
)Gis(برنـــامجي همـــا :واســـتخدام أدوات البحـــث،معـــاییر اختیـــار المواقـــععلـــىنحـــدد الموقـــع اعتمـــاداً 

وضــــــــحا منــــــــاطق المنحــــــــدرات وأعــــــــالي المنحــــــــدرات وبقیــــــــة التفاصــــــــیل یُ ذْ إGoogleEarthpro)(و
.[26]الطبوغرافیة

الاســــتفادة مــــن مواقــــع الســــدود ه یمكــــنبأنَّــــدخاریــــة لإالأنســــب للمحطــــات امواقــــع المــــن أجــــل تحدیــــد 

: )1-4(في الجدول نستخدم البیانات المدرجةو ،المستثمرة وقید التنفیذ والبحیرات القائمة

) بیانات اللازمة لتحدید المواقع1-4الجدول (

المصدرالوصفمصدر البیانات

وزارة الموارد المائیة-الهیئة العامة للموارد المائیة الارتفاع فوق سطح البحرالارتفاع

وزارة الموارد المائیة-الهیئة العامة للموارد المائیة مالح أم عذبالمصدر المائي

غابات-تجاریة -زراعیة - سكنیةطبیعة الارض

معــاییر اختیـــار نشــاؤها) باســتخدام إدخاریــة(الممكن لإیــتم تقیــیم مواقــع الخــزانین المــائیین للمحطــة ا
جراء إوذلـك بـ؛نـوع مـن المحطـاتالنشاء هذا لإبحیث یتم التقییم على  جمیع المواقع الممكنة ؛المواقع

.[31]السدودبحث شامل على جمیع مواقع
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الدراسة الطاقیة للمواقعمخطط) 11-4الشكل (

دخاریــة وذلــك وفــق معــاییر البحــث لإنشــاء المحطــات الإممكنــة الم یــتم حــذف المواقــع غیــر ومــن ثَّــ
الموضوعة وتحدید المواقع الممكنة فقط.

المواقعاستبعادمثال لعملیة)12-4الشكل (

طاقةالد تحدی
لمواقعلالكامنة

التدقیق النھائي

GISاستخدام (المعالجة)

تحلیل التضاریس

معیار استبعاد المواقع

سكنیة

طبیعیة
غیر مستقرة جیولوجیاً 
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:وفق البیانات التالیةمواقعلاحیث توصف 

(خطي الطول والعرض) الموقع
.الحجم المائي المنقول
(الارتفاع الجغرافي) المنسوب

:)2- 4(الجدول موقع وفقكلویوصف
) بیانات توصیف الموقع2-4الجدول (

دخاریةلإالمحطات انشاءلإ بیانات المطلوبة لتحدید المواقع الممكنة  ال

الوحداتالقیم /المؤشر

سفلي/علوينوع الخزان المائي المستثمر

خطي الطول والعرضموقع الخزان العلوي

خطي الطول والعرضموقع  الخزان السفلي

ممنسوب الخزان العلوي 

ممنسوب الخزان السفلي 

سد/ بحیرة / نهرنوع المصدر المائي المستثمر 

3م.محجم المصدر المائي المستثمر 

/مناطق سكنیة/ أخرىزراعیةراضيلأ ات ااستخدام

الضاغط التصمیمي   
مفي حالة التولید

مفي حالة الضخ 

3م.محجم المیاه المخزنة في الخزان العلوي

المركبة الاستطاعة

دخاریةلإللمحطة ا

میفاواطفي حالة التولید 

میغاواطفي حالة الضخ 

نابیبلأ ا
مالطول

مالقطر
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:دخاریة إنشاء محطة لإبین المواقع الممكنة رسم وإظهار مقطع طولي یُ .5
لخطـوط نقـل المیـاه، دخاریـة یـتم رسـم مقطـع طـوليلإنشاء المحطات الإبعد تحدید المواقع الممكنة 

موضــح فــي كمــا هــوالمســافة بــین الخــزانین وفروقــات الارتفــاع والتضــاریسعلــى هــذا المخطــطرهِــظْ یُ 
.)13-4الشكل (

[9]) مقطع طولي یوضح فرق الارتفاع13-4الشكل (
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دخاریة فیها:إنشاء محطات إحواض المائیة الممكن لأتحدید ا3.4
لإنشاء ؛على إمكانیة استثمار السدود القائمة وقید التنفیذكر سابقاً كما ذُ بشكل أساسي البحثركزّ یُ 

:المائیةدخاریة في الأحواض إمحطات 
:دجلة والخابورحوض -1

مـن )%11.4(لشـكّ یُ و 2/ كـم21181تبلـغ مسـاحته /و ةیقع في الجزء الشمالي الشرقي من سوری
ل نهــر الخــابور أهــم مــورد مــائي فــي الحــوض مــع روافــده مثــل الجغجــغ شــكّ ویُ ،ةإجمــالي مســاحة ســوری

.در الرئیسـي لنهـر الخـابوروتشـكل ینـابیع رأس العـین المصـ.وعدد من الأودیة الموسمیة مثل الزرقـان
[40].3ملیــون م)1045(جمــالي حجــم تخــزین إبســداً /12/عــدد الســدود المنفــذة فــي الحــوض یبلــغ و 

دخاریة وذلك لعدة أسباب :إنشاء محطات لإتوجد إمكانیة لاهوحسب المعاییر الموضوعة للبحث فأنّ 
تأثیر العامل الهیدرولوجي (الوارد المائي).-1
طبوغرافي.تأثیر العامل ال-2

والخابوردجلةحوضفيدخاریةلإامحطاتال) 3-4(الجدول

اسم السد
التخزین 
الأعظمي 

)3م.م(

الحجم 
المیت

)3م .م(

نشاء محطة إهل یمكن 
السببدخاریة ؟إ
غیرممكنممكن

الشروط الطبوغرافیة)الوارد المائي+عدم (توفر×7.50.19الحاكمیة

الشروط الطبوغرافیة)عدم (توفر الوارد المائي+×3.20.225المنصورة

عدم (الشروط الطبوغرافیة)×481.6السفان

الشروط الطبوغرافیة)عدم (توفر الوارد المائي+×100.5الجوادیة

الشروط الطبوغرافیة)عدم (توفر الوارد المائي+×230.4باب الحدید
ارد المائي+ الشروط الطبوغرافیة)عدم (توفر الو ×19.51.1الجراحي

الشروط الطبوغرافیة)عدم (توفر الوارد المائي+×1.70.2معشوق

كریمة
(خارج الخدمة)

الشروط الطبوغرافیة)عدم (توفر الوارد المائي+×1.90.18

عدم (الشروط الطبوغرافیة)×23430الحسكة الشرقي
وط الطبوغرافیة)عدم (الشر ×9119الحسكة غربي

الخابور
(باسل الأسد)

عدم (الشروط الطبوغرافیة)×60570

خربة الحجي(خارج 
الخدمة حالیا)

الشروط الطبوغرافیة)عدم (توفر الوارد المائي+×0.440.01

1045.24123.4112المجموع



71

:البادیةحوض -2
أكبـر دّ عـویُ 2/ كم71905، تبلغ مساحته /ةقي من سوریهذا الحوض في الجزء الأوسط الشر یقع 

عدد السدود ، ویبلغ ةمن إجمالي مساحة سوری)%38.7(الأحواض المائیة من حیث المساحة ویشكل
جــل لأوهــذه الســدود مخصصــة 3ملیــون م/67.8/جمــالي تخــزین إبســداً /37/فــي الحــوضالمنفــذة

.[40]الســـوریةالبادیـــةأودیـــةبعـــضلمفاجئـــة فـــياالفیضـــاناتأخطـــارالشـــرب وســـقایة المواشـــي ودرء 
ببدخاریة وذلك بسإنشاء محطات لإتوجد إمكانیة لاهنّ إوحسب المعاییر الموضوعة للبحث ف
) ذلك. 4-4ویوضح الجدول(،)العامل الهیدرولوجي (الوارد المائي
دخاریة في حوض البادیةلإمحطات اال) 4-4الجدول(

اسم السد 
التخزین 
الأعظمي

)3م.م(

الحجم المیت 
)3م .م(

نشاء محطة إیمكن ھل 
السببدخاریة ؟إ
غیرممكنممكن

عدم توفر الوارد المائي×1.000.00السعن
عدم توفر الوارد المائي×1.410.23العلباوي

عدم توفر الوارد المائي×0.580.25الشیخ هلال
الوارد المائيعدم توفر×0.700.06وادي  العزیب

عدم توفر الوارد المائي×1.630.45الحسیات
عدم توفر الوارد المائي×1.390.25ابو الفیاض جدید

عدم توفر الوارد المائي×9.623.20الخشابیة
عدم توفر الوارد المائي×2.350.95الكضیم
عدم توفر الوارد المائي×0.430.00سوحا
عدم توفر الوارد المائي×0.390.00یدتل جد

عدم توفر الوارد المائي×0.860.00مشیرفة المویلح
عدم توفر الوارد المائي×5.001.50القریتن

عدم توفر الوارد المائي×4.891.00وادي ابیض
عدم توفر الوارد المائي×3.350.35الوعر
م توفر الوارد المائيعد×3.230.45المربعة
عدم توفر الوارد المائي×2.780.02صدد

عدم توفر الوارد المائي×2.240.16الفرقلس
عدم توفر الوارد المائي×2.000.55ابو قلة
عدم توفر الوارد المائي×1.180.02المخرم

عدم توفر الوارد المائي×0.980.24جباب شقرا
عدم توفر الوارد المائي×0.820.00تدمر
عدم توفر الوارد المائي×0.830.44أرك

عدم توفر الوارد المائي×0.520.05الوادي الكبیر
عدم توفر الوارد المائي×0.350.13الحفر
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عدم توفر الوارد المائي×0.230.00النعامیة

لوارد المائيعدم توفر ا×10.004.00المغیزلیة

عدم توفر الوارد المائي×0.760.30خلف الأیوبي
عدم توفر الوارد المائي×1.600.13الروم

عدم توفر الوارد المائي×1.550.04وادي البقر
عدم توفر الوارد المائي×0.27خان منقورة

عدم توفر الوارد المائي×1.330.43ریشة
64.2715.20المجموع

:والأعوجبردىحوض -3
من إجمالي )%4.7(وحوض العاصي ویشغل البادیةوالأعوج بین حوض یقع حوض بردى

3مملیون)7.8(جمالي تخزین إبسدود/6/في الحوضعدد السدود المنفذة ویبلغ،ةمساحة سوری
الثروةولسقایةالجوفیةلمیاهالتغذیةوالترشیحالفیضاناتأخطاردرءلأجلوهذه السدود مخصصة 

.[40]سیاحیةلأغراضوكذلكالحیوانیة

[40]) حوض بردى والأعوج14-4الشكل(

ب بوذلك بسدخاریةإنشاء محطاتلإتوجد إمكانیة لاهنّ إالموضوعة للبحث فوحسب المعاییر
.) ذلك5-4الجدول (یوضح و ،العامل الهیدرولوجي (الوارد المائي)
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دخاریة في حوض بردى والأعوجلإمحطات اال) 5-4الجدول(

اسم السد 
التخزین 
الأعظمي 

)3م.م(

الحجم 
المیت

)3م.م(

نشاء إهل یمكن 
السببدخاریة ؟إمحطة 

غیرممكنممكن
عدم توفرالوارد المائي×1.720.08وادي القرن

عدم توفرالوارد المائي×1.50.4دیر عطیة غربي
ة ش مجري دیر عطی

القلمون
عدم توفرالوارد المائي×1.630.29

عدم توفرالوارد المائي×0.40.2قارة
عدم توفرالوارد المائي×0.60.005القیطفة
عدم توفرالوارد المائي×2.150.075الضمیر
8.001.05المجموع

:الفراتحوض-4
الحوضیمتدرجة الثانیة من حیث المساحة بعد حوض البادیة حیث یأتي هذا الحوض بالد

–الرقة–حلب( محافظاتضمنالسوریةالعربیةالجمهوریةأراضيفيالفراتلنهرالمائي
ةإجمالي مساحة سوریمن )%27.7(مربع ویشغل متركیلوألف) 44(حواليبمساحة) دیرالزور

وحسب [40].3مملیون)16083(جمالي تخزین إبسدود/5/في الحوضعدد السدود المنفذةویبلغ
سباب لإلوذلكفي الحوضدخاریةإنشاء محطات لإ المعاییر الموضوعة للبحث توجد إمكانیة 

:التالیة
العامل الهیدرولوجي (الوارد المائي).-1
الشروط الطبوغرافیة المناسبة. -2
القرب من المصدر الكهربائي .-3

دخاریة في حوض الفراتلإمحطات اال) 6-4الجدول(

اسم السد
التخزین 
الأعظمي 

)3م.م(

الحجم 
المیت

)3م.م(

نشاء محطة إهل یمكن 
دخاریة ؟إ

الضاغط  
المقترح  

)م(
السببالمواقع

غیرممكنممكن

1883182021تشرین
الربط بین سدي 
تشرین والفرات

توفر (الوارد المائي+ الشروط 
الطبوغرافیة )

14100433048اتالفر 
الربط بین سدي 

الفرات والبعث
توفر (الوارد المائي+ الشروط 

الطبوغرافیة )

9060البعث
توفر (الوارد المائي+ الشروط 

الطبوغرافیة )
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عدم توفر الشروط الطبوغرافیة×100.82الساجور
عدم توفر الموقع المناسب×3.50.8أم جلود
حلبیة 
زلبیة

140125
بحیرة سد حلبیة 

زلبیة
توفر (الوارد المائي+ الشروط 

الطبوغرافیة )
16,0876,212المجموع

:العاصيحوض-5
العاصـينهـرجـريیحیـث؛ةسـوریوسـطفـيالهامـةالمائیـةالأحـواضمـنحـوض العاصـي عدُّ یُ 
ترفـدهالاسـكندرون،لـواءأراضـيثـمفإدلـبوحمـاهحمـصمحافظـةمـنبـدءاً السـوریةالأراضـيضمن 

مساحة إجمالي من ) %11.7(ویشغل الیسرى،أوالیمنىضفتهمنسواءالروافدمنكبیرةمجموعة
لغایـات3ملیـون م)927(بإجمـالي تخـزین سـداً /40/فـي الحـوضعـدد السـدود المنفـذة یبلغ و ةسوری
الجوفیــةالمیــاهلتغذیــةوالترشــیحوالشــربمواشــيالوســقایةالفیضــانأخطــارودرءوالــريالطاقــةتولیــد
محافظــةفــيالرســتنوســدقطینــةبحیــرةســدمــنكــلعــدّ ویُ هكتــار،ألــف)123.680(مســاحةتــروي

وحســـب المعـــاییر .[40]الحـــوضهـــذافـــيالســـدودأهـــممـــنحمـــاهمحافظـــةفـــيمحـــردةوســـدحمـــص
وذلـك  لعـدم قـع عـددها قلیـل جـداً دخاریـة فـي مواإنشاء محطات لإ الموضوعة للبحث توجد إمكانیة 
.خرى والشروط الطبوغرافیة المناسبةلأتوفر الوارد المائي في المواقع ا

دخاریة في حوض العاصيلإمحطات اال) 7-4الجدول(

اسم السد 
التخزین 
الأعظمي 

)3م.م(

الحجم 
المیت

)3م.م(

نشاء إهل یمكن 
دخاریة ؟إمحطة 

الضاغط  
المقترح  

)م(
بالسبالموقع 

غیرممكنممكن

×25010.00الرستن
عدم توفر الشروط 

الطبوغرافیة

×504.00محردة
عدم توفر الشروط 

الطبوغرافیة
رابیة 
الشیخ

عدم توفر الوارد المائي×7.501.50

عدم توفر الوارد المائي×1.000.05سریحین

عدم توفر الوارد المائي×1.500.20الكافات
عدم توفر الوارد المائي×0.230.03المباركات
عدم توفر الوارد المائي×2.400.50تل التوت

عدم توفر الوارد المائي×3.600.30الغسانیة

عدم توفر الوارد المائي×0.650.01اللطامنة

×27.001.00قسطون
الشروط دم توفر ع

الطبوغرافیة 
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عدم توفر الوارد المائي×7.752.25سلحب

×7.801.34أبو بعرة
عدم توفر الشروط 

الطبوغرافیة

27.540.54آ-أفامیا 
38

الربط بین 
سدود أفامیا 

توفر الشروط الطبوغرافیة 
المناسبة

الزینة/ 
مصیاف

وفر الوارد المائيعدم ت×0.170.02

×20050.00قطینة
عدم توفر الشروط 

الطبوغرافیة

عدم توفر الوارد المائي×150.50تلدو

عدم توفر الوارد المائي×2.600.15التنونة

عدم توفر الوارد المائي×1.330.02الدلبوز

خربة 
الحمام

الوارد المائيعدم توفر ×1.150.05

عدم توفر الوارد المائي×1.050.23الشنداقیة

عدم توفر الوارد المائي×0.820.17تلیل

عدم توفر الوارد المائي×0.270.27رام العنز

محنایة 
(الحشمة)

عدم توفر الوارد المائي×0.500.10

توفر الوارد المائيعدم ×0.360.03السندیانة

عدم توفر الوارد المائي×0.310.04البارودیة

عدم توفر الوارد المائي×0.290.03تلكخ

عدم توفر الوارد المائي×0.230.01الزعفرانة

عدم توفر الوارد المائي×0.960.01مسكنة

×80.00زیتا
عدم توفر الشروط 

الطبوغرافیة
نیسان 

/17
19012.50×

عدم توفر الشروط 
الطبوغرافیة

×7.000.50الشهباء
عدم توفر الشروط 

الطبوغرافیة

عدم توفر الوارد المائي×15.001.11راجو
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:الساحلحوض -6
أعاليمنبدءاً الأنهارلمجاريوفقاً ( صبابةمائیةحویضة/ 21/ إلىالساحلحوضیقسم

وتنحرفالغربإلىالشرقمنعامبشكلوالجوفيالسطحيالمائيالجریانخطوطوتتجهالجبال
/.عكارمنخفض/ الغربيالجنوبباتجاهالحوضمن) الجنوبيالقسمفي

جمالیةلإاالمساحةمنفقط)%2.7(حواليویشغل2كم)5049(الساحلحوضمساحةتبلغ
. جمالیةلإاالمائیةالمواردمن)%13(فیهتتشكلللقطر

لحوض الساحل    DEM یوضح)15-4الشكل (

عدم توفر الوارد المائي×0.360.13نبل

لوارد المائيعدم توفر ا×3.600.25الدویسات

عدم توفر الوارد المائي×14.501.50البالعة
خان 
شیخون

عدم توفر الوارد المائي×0.270.03

معرة 
النعمان

عدم توفر الوارد المائي×0.230.01

عدم توفر الوارد المائي×0.480.03الهبیط
لوارد المائيعدم توفر ا×0.600.12العقرق
كفر 
روحین

عدم توفر الوارد المائي×2.500.18



77

[40]الأحواض الصبابة في حوض الساحل)16-4الشكل (

الجدولیوضح و ،دخاریةإنشاء محطات لإوحسب المعاییر الموضوعة للبحث توجد إمكانیة 
.ذلك) 8- 4(

دخاریة في حوض الساحللإمحطات اال) 8-4الجدول(

اسم السد 
التخزین 
الأعظمي 

3م.م

الحجم 
المیت

)3م .م(

نشاء إهل یمكن 
ریة ؟دخاإمحطة 

الضاغط  
المقترح  

)م(
السببالموقع 

غیرممكنممكن

بیت 
القصیر

0.30.12×
التزامات السد + عدم 

توفر الشروط 
ةالطبوغرافیة المناسب

فاقي 
حسن

1.80.16


الربط بین بحیرة 
السد وموقع وحید

الوارد المائي+ (توفر 
)الشروط الطبوغرافیة

15.50.5بلوران


الربط بین بحیرة 
السد وأربعة مواقع

توفر الوارد المائي+ 
الشروط الطبوغرافیة

×0.30.064الجوزیة
التزامات السد + عدم 

توفر الشروط 
ةالطبوغرافیة المناسب

خربة 
الجوزیة

1.50.1×
التزامات السد + عدم 

توفر الشروط 
ةالطبوغرافیة المناسب

140برادون


الربط بین بحیرة 
السد وأربعة مواقع

توفر (الوارد المائي+ 
الشروط الطبوغرافیة



78

21076تشرین16


الربط بین بحیرة 
السد وأربعة مواقع

توفر (الوارد المائي+ 
الشروط الطبوغرافیة

×0.370.30كرسانا
التزامات السد + عدم 

توفر الشروط 
ةالطبوغرافیة المناسب

×0.770.05القنجرة
التزامات السد + عدم 

توفر الشروط 
ةالطبوغرافیة المناسب

×2.50.125الحفة
التزامات السد + عدم 

توفر الشروط 
ةالطبوغرافیة المناسب

97.889.2الثورة


بحیرةبینالربط
وموقعین السد

توفر الوارد المائي+ 
الشروط الطبوغرافیة

×2.130.4رابحم
التزامات السد + عدم 

توفر الشروط 
ةالطبوغرافیة المناسب

صلاح 
الدین

100.8
×

التزامات السد + عدم 
توفر الشروط 

ةالطبوغرافیة المناسب
بیت 
ریحان

7.50.41×
عدم توفر الشروط 
الطبوغرافیة المناسبة

×1.20.1كفر دبیل
+ عدم التزامات السد 

توفر الشروط 
الطبوغرافیة المناسبة

×16.52الحویز
عدم توفر الشروط 
الطبوغرافیة المناسبة

×55.2السخابة
عدم توفر الشروط 
الطبوغرافیة المناسبة

4.51.22الصوراني


بحیرةبینلربطا
وموقعینالسد

+ الوارد المائي(توفر 
)الشروط الطبوغرافیة

×103.163الابرش
عدم توفر الشروط 
الطبوغرافیة المناسبة

×30.41خلیفة
عدم توفر الشروط 
الطبوغرافیة المناسبة

524تل حوش


الربط بین بحیرة 
السد وموقع وحید

وفر (الوارد المائي+ ت
الشروط الطبوغرافیة 

المناسبة

19.21.2المزینة


بحیرةنبیلربطا
وموقعینالسد

توفر (الوارد المائي+ 
الشروط الطبوغرافیة 

المناسبة
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:الیرموكحوض -7
ومرتفعــاتطبریــابحیــرةشــرقيشــمالةســوریجنــوبفــيالیرمــوكحــوضمــنالســوريالجــزءیقــع
الفاصـلالخـطوهـيحـورانالشـمالومنالأردنالجنوبومنالعربجبلالشرقمنویحده، الجولان

.الیرموكوحوضدمشقحوضینب
الأردنیــة وتشــغل الأراضــيضــمن2كــم)297(منهــا2كــم/5664/بـــجمالیــةلأاالحــوضمســاحةتقــدر

.ةمن مساحة سوری)3.1%(
واديالهریـــر،واديالعـــلان،وواديالرقـــاد،وادي:هـــيرئیســـیةودیـــانخمســـةالیرمـــوكحـــوضیضـــم
. الزیديوواديالذهب

[40]الرئیسیة في حوض الیرموك) الأحواض 17-4الشكل (

علـــى موزعـــةً 3ملیـــون م245بإجمـــالي تخـــزین قـــدره ســـداً 42عـــدد الســـدود المنفـــذة فـــي الحـــوض 
فــي بعــض وحســب معــاییر البحــث الموضــوعة توجــد إمكانیــة فــي مواقــع قلیلــة جــداً ،الودیــان الرئیســیة

مكانیــة إبة أمــا بقیــة المواقــع لاتوجــد والشــروط الطبوغرافیــة المناســ،ب تــوفر الــوارد المــائيبالمواقــع بســ
.ذلك) 9-4ویوضح الجدول (

الیرموكدخاریة في حوض لإمحطات اال) 9-4الجدول(

اسم السد 
التخزین 
الأعظمي 

)3م.م(

الحجم 
المیت

)3م.م(

نشاء محطة إهل یمكن 
دخاریة ؟إ

الضاغط  
المقترح  

)م(
السببالموقع 

غیرممكنممكن
الشهید باسل 

لأسدا
202×

عدم (توفر الوارد المائي+ 
الشروط الطبوغرافیة المناسبة)

الصنمین

القنیطرة

قاد
الر

ي 
واد

ي 
واد

لان
عـــ

ال

وادي 

ریر
الھ

شھبا

وادي الذھب

وادي 
الزیـــدي

سویداء

صلخد
ــرى بص

درعا

ازرع

N
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40.22.5021المنطرة
بحیرتي المنطرة 

مع رویحنیة
توفر الوارد المائي+ الشروط 

الطبوغرافیة المناسبة

1.030.08521رویحینة
بحیرتي المنطرة 

مع رویحنیة
توفر الوارد المائي+ الشروط 

رافیة المناسبةالطبوغ

1.10.212بریقة
بحیرتي سدي 
برقة مع كودنة

توفر الوارد المائي+ الشروط 
الطبوغرافیة المناسبة

30412كودنة
بحیرتي سدي 
برقة مع كودنة

توفر الوارد المائي+ الشروط 
الطبوغرافیة المناسبة

5.80.8غدیر البستان
عدم (توفر الوارد المائي+ 

شروط الطبوغرافیة المناسبة)ال

×9.20.6الرقاد
عدم (توفر الوارد المائي+ 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)

×0.850.08الهجة
عدم (توفر الوارد المائي+ 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)

×6.650.28تسیل
عدم (توفر الوارد المائي+ 

اسبة)الشروط الطبوغرافیة المن

×5.250.26العلان
عدم (توفر الوارد المائي+ 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)

×20سحم الجولان
عدم (توفر الوارد المائي+ 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)

×5.530.376عابدین
عدم (توفر الوارد المائي+ 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)
الشیخ 

كینمس
151.78×

عدم (توفر الوارد المائي+ 
الشروط الطبوغرافیة المناسبة)

×3.50.44ابطع الكبیر
عدم (توفر الوارد المائي+ 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)

×0.50.09ابطع الصغیر
عدم (توفر الوارد المائي+ 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)

×5.850.24عدوان
عدم (توفر الوارد المائي+ 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)

×2.10.365غربي طفس
عدم (توفر الوارد المائي+ 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)

×0.650.09عتمان
عدم (توفر الوارد المائي+ 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)

×155درعا الشرقي
(توفر الوارد المائي+ عدم 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)
الغاریة 
الشرقیة

2.450.8×
عدم (توفر الوارد المائي+ 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)

×10.025المتاعیة
عدم (توفر الوارد المائي+ 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)
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×2.140البطم
المائي+ عدم (توفر الوارد

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)

×0.160غدیر الصوف
عدم (توفر الوارد المائي+ 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)

×20.25شهبا
عدم (توفر الوارد المائي+ 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)

×20.125الغیضة
عدم (توفر الوارد المائي+ 

رافیة المناسبة)الشروط الطبوغ

×6.10.85قنوات
عدم (توفر الوارد المائي+ 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)

×6.40.13الروم
عدم (توفر الوارد المائي+ 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)

×0.50.03جویلین
عدم (توفر الوارد المائي+ 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)

×10.022بلاطةسهوة
عدم (توفر الوارد المائي+ 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)
المشنف 
شمالي

1.210.1×
عدم (توفر الوارد المائي+ 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)
المشنف 
جنوبي

0.450×
عدم (توفر الوارد المائي+ 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)

×20.25الطیبة 
عدم (توفر الوارد المائي+ 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)

×6.651.2جبل العرب
عدم (توفر الوارد المائي+ 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)

×8.751.5سهوة الخضر
عدم (توفر الوارد المائي+ 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)

×1.950.3حبران
عدم (توفر الوارد المائي+ 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)

×1.350.325العین
عدم (توفر الوارد المائي+ 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)

×0.550.116صلخد
عدم (توفر الوارد المائي+ 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)

×0.250.015خازمة
المائي+ عدم (توفر الوارد 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)

×9.60.22الزلف
عدم (توفر الوارد المائي+ 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)

×0.030.005رساس
عدم (توفر الوارد المائي+ 

الشروط الطبوغرافیة المناسبة)

×0.450.015الرحى
عدم (توفر الوارد المائي+ 

وغرافیة المناسبة)الشروط الطب
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الأحواض المائیة:دراسة وحسابات الطاقة المائیة في 4.4
:حوض الفرات-أ

ریة في حوض الفرات دخالإنشاء المحطات الإم اختیار سدود الفرات الثلاثة وسد حلبیة زلبیة تَّ 
الكهربائیة ستطاعة، الطاقةلاامعاییر البحث ( الوارد المائي، الضاغط المائي، وذلك بناء على 

باعتبارها هي مؤشرات الطاقة الرئیسیة .المنتجة)
) المواقع المتوقعة في حوض الفرات. 18-4الشكل (یبین م تحدید المواقع و على ذلك تَّ وبناءً 

ساعي.میغاواط8843المنتجة:الیومیةالطاقةإجمالي
ساعي. میغاواط1853المستهلكة 

في حوض الفراتالممكنةالمواقع ) 18-4الشكل (

:الفرات الربط بین سدي تشرین و.1
البحیــرة العلویــة ث تكــونیــبحبمثابــة إحــدى خزانــات هــذه المحطــاتم اختیــار بحیــرة ســد تشــرین تَّــ

الشــروط اللازمــة لتصــمیم مثــل هــذه المحطــاتبحیــث تــؤمن؛وبحیــرة ســد الفــرات هــي البحیــرة الســفلیة
.المناسبةالطبوغرافیةطوالشرو على مدار السنة المائيواردالتوفربالإضافة إلى

سد تشرین:لبحیرةالمواصفات الفنیة
[40]لبحیرة سد تشرین) المواصفات الفنیة10-4الجدول (

طولها(كم)
عرضها 

(كم)
مساحتها

)2(كم
حجمها

)3ملیارم(
منسوب التخزین

)م(الأعظمي
منسوب التخزین 

)م(الأصغري 
7081661,883325305
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:الفراتسد لبحیرةالمواصفات الفنیة
[40]لبحیرة سد الفرات) المواصفات الفنیة11-4الجدول (

طولها
)كم(

عرضها 
)كم(

مساحتها
)2كم(

حجمها
)3ملیار م(

منسوب التخزین 
(م)الأعظمي

منسوب التخزین 
)م(الأصغري

80864014.1304296

) الربط بین سدي تشرین والفرات19-4الشكل (
المائیة:حسابات الطاقة -

اتعلاقـــباســـتخدامدخاریـــةلإالمحطـــة امـــنالمائیـــةالطاقـــةحســـابات) 12-4(الجـــدولفـــيهـــرظْ یُ 
:بحیث یكونالفصل الثالث)(الذكرسابقةالطاقة

:الیومیةالطاقةجماليإ
.ساعي.میغاواط/1360/:المنتجة

.ساعي. میغاواط/1853/:المستهلكة
) حسابات الطاقة المائیة للربط بین سدي تشرین والفرات12-4الجدول (

الخزان العلويالخزان السفلي
Hالضاغط المائي 

Lم)(
(م)

النسبة 
L/H

Lg
(كم)

دخاریة لإالاستطاعة ا
)میغاواط(المركبة 

السد
حجم التخزین 

الاعظمي 
)3ملیون م(

id
حجم المائي 

لمنقولا
)3ملیون م(

في حالة 
التولید

في حالة 
الضخ

في حالة 
التولید

t=4 hr

حالةفي 
الضخ
t=5hr

تشرین
1881id13.4

70.571.5800
11.260.4

146.8
7161.47

1521210.3193209.23الفرات1881

id1
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:الربط بین سدي الفرات والبعث.2
العلویــةالبحیــرةهــيث تكــون یــبحابــة إحــدى خزانــات هــذه المحطــاتبمثالفراتســدبحیــرةاختیــارمتَّــ

الشـــروط اللازمـــة ؤمنبحیـــث تــُـ(القریبـــة مـــن البحیـــرة العلویـــة) الســـفلیةالبحیـــرةهـــيالبعـــثســـدوبحیـــرة
الطبوغرافیـةطوالشـرو علـى مـدار السـنة المـائيالـواردتوفرلىإضافة لإبالتصمیم مثل هذه المحطات

.المناسبة
:الفراتسد لبحیرةفات الفنیةالمواص

طولها
)كم(

عرضها 
)كم(

مساحتها
)2كم(

حجمها
)3ملیار م(

منسوب التخزین 
)م(الأعظمي 

منسوب التخزین 
)م(الأصغري

80864014.1304296

البعث:سدلبحیرةالمواصفات الفنیة
[40]البعثسد لبحیرة) المواصفات الفنیة13-4الجدول (

طولها
)كم(

عرضها 
)كم(

مساحتها
)2كم(

حجمها
)3ملیون م(

منسوب التخزین 
)م(الأعظمي 

منسوب التخزین 
)م(الأصغري

261.527.1590.24256254

) الربط بین سدي الفرات والبعث20-4الشكل (

المائیة:حسابات الطاقة -
الطاقةاتعلاقباستخداماریةدخلإاالمحطةمنالمائیةالطاقةحسابات) 14- 4(الجدولفيرهِ ظْ یُ 

:یكونبحیث( الفصل الثالث)الذكرسابقة
الیومیة:الطاقةجماليإ

.ساعي.میغاواط/1620/:المنتجة
.ساعي. میغاواط/2192/:المستهلكة
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) حسابات الطاقة المائیة للربط بین سدي الفرات والبعث14-4الجدول (

الخزان العلويالخزان السفلي
Hالضاغط المائي 

م)(
Lg
(كم)

الاستطاعة الإدخاریة 
)میغاواط(المركبة 

السد
حجم التخزین 

الاعظمي 
)3ملیون م(

di
حجم المائي 

المنقول 
)3ملیون م(

في حالة 
التولید

في حالة 
الضخ

في حالة 
التولید

في حالة 
الضخ

1544440.4405438البعث14100الفرات 

:سد حلبیة زلبیة.3
كم50بحدودالزوردیرمدینةمنالشمالإلىیقعالفراتنهرعلىموقع سد حلبیة زلبیة:

.زلبیةوحلبیةلقلعتيالأثريالموقعقرب
السـفلیةالبحیـرةث تكون هـيیبحبمثابة إحدى خزانات هذه المحطاتحلبیة زلبیةسدبحیرةاختیارمتَّ 

الشــــروط اللازمــــة یحققــــانویــــة)على الكتــــف الأیمــــن مــــن النهــــر(كبحیــــرات علid2،{id1{والمــــوقعین 
الروســي لمعهــد هیــدروبروجكیتتمــتهنــاك دراســةلــى أنّــهإ(مــع الاشــارة لتصــمیم مثــل هــذه المحطــات

ـــة للموقـــع إنشـــاء محطـــة إدراســـة ل)2008(عـــام  ـــى الكتـــف الأیمـــن مـــن النهـــر وهـــي موافق دخاریـــة عل
id1)هي

نشاؤه:إالمفترضلبیة زلبیةالمواصفات الفنیة لبحیرة سد ح
[40]لبحیرة سد حلبیة زلبیةالمواصفات الفنیة)15-4الجدول (

طولها
)كم(

حجم التخزین الأعظمي
)3ملیون م(

منسوب التخزین الأعظمي
)م(

منسوب الحجم المیت
)م(

45140219210
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نشاؤهإالمقترح) سد حلبیة زلبیة 21-4الشكل (

) المواقع المتوقعة القریبة من سد حلبیة زلبیة22-4الشكل (

id1

id2
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المائیة:حسابات الطاقة -
اتعلاقـــباســـتخدامدخاریـــةلإاالمحطـــةمـــنالمائیـــةالطاقـــةحســـابات) 16-4(الجـــدولفـــيرهِـــظْ یُ 

:وفق مایلي(الفصل الثالث)الذكرسابقةالطاقة
:الیومیةالطاقةجماليإ

.ساعي.میغاواط/5863/:المنتجة
.ساعي. میغاواط/8141/:المستهلكة

للمواقع القریبة من سد حلبیة زلبیةالمائیةالطاقةحسابات) 16-4(الجدول

الخزان العلويالخزان السفلي
الضاغط المائي 

H
L(م)

(م)
النسبة 
L/H

Lg
(كم)

دخاریة لإالاستطاعة ا
)میغاواط(المركبة 

السد
زین حجم التخ

الاعظمي 
)3ملیون م(

id
حجم المائي 

المنقول 
)3ملیون م(

في حالة 
التولید

في حالة 
الضخ

في حالة 
التولید

في حالة 
الضخ

حلبیة 
زلبیة

140
id113.1124.2125.83002.40.5886917
id27.04108.7111.33002.720.5417444
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:حوض الساحل-ب
:الساحلحوضفيدخاریة إنشاء محطات لإالمتوقعة المواقع )23- 4(كلالشوضح یُ 

المواقع المتوقعة لإنشاء محطات إدخاریة في حوض الساحل) 23-4الشكل (

حوض الكبیر الشمالي:-1
.احلیةحوض نھر الكبیر الشمالي من أكبر الأحواض في المنطقة السیُعدّ 

.2/ كم1097مساحة الحوض الصباب من المنبع إلى المصب /-
.2/ كم996تشرین /16مساحة الحوض الصباب حتى سد -

المواقع المتوقعة في حوض الكبیر الشمالي:
:تشرین16سد .أ

.الريلأغراضمخصصسدوهو
:تشرین16لبحیرة سد المواصفات الفنیة



89

[40]تشرین16لبحیرة سد ةالمواصفات الفنی)17-4الجدول (

حجم التخزین الأعظمي 
)3ملیون م(

ملیون (الحجم المیت 
)3م

مساحتها
)2(كم

منسوب التخزین
)م(الأعظمي 

منسوب الحجم
)م(المیت 

2107611.274.661.84

تشرین مع الزمن16سد ) تغیرات حجم التخزین و مناسیب المیاه في بحیرة24-4(الشكل

تشرین16) المواقع المتوقعة في سد  25-4الشكل (
) مســقط لبحیــرة الســد بالإضــافة إلــى مقطــع طــولي فــي مســار الأنبــوب 26-4(الشــكلفــيرهِــظْ یُ 

علیه تضاریس الأرض الطبیعیة عنـد خـط یُظهِر الواصل بین موقعي الخزان المضاف وبحیرة السد و
استجرار المیاه (الربط). 

55
65
75
85
95
105
115
125
135
145
155
165
175
185
195
205
215
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id1) مقطع طولي للموقع26-4الشكل (

مواقــع م اختیــار أربــعباســتخدام بحیــرة الســد كبحیــرة ســفلیة وحســب طبوغرافیــة الموقــع حــول البحیــرة تَّــ
.)25-4) وموضحة في الشكل (18-4احداثیاتها حسب الجدول (
تشرین16احداثیات المواقع المتوقعة القریبة من سد ) 18-4الجدول (

الجدولوفق ةمدرجعلى حده والنتائجم تقییم كل موقع على معاییر اختیار المواقع تَّ بناءً 
)4 -19(.

تشرین16تقییم المواقع المتوقعة القریبة من سد ) 19-4الجدول (
تقییم المواقع المختارة

عامل 
الاختیتار

المعاییر

الموقع
SSF lg

Km
L/H H

m
0.57 3 10.5 95 id1
0.63 2.6 6.6 90 id2
0.62 1.8 7.1 200 id3
0.67 3 7.6 80 id4

ییاتالاحداثالمواقع المقترحة

id135°38'38.41"N35°56'56.08"Eالموقع الاول 

id235°38'42.37"N35°54'29.12"Eالموقع الثاني 

id335°38'42.37"N35°54'29.12"Eالموقع الثالث 

id435°40'31.45"N35°57'31.67"Eالموقع الرابع 

id1
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المائیة:حسابات الطاقة -
فـي دخاریـةلإااتالمحطـمـنالمائیـةالطاقـةحسـابات) 20-4(الجـدول) و 27-4الشـكل (فيهِریُظْ 

:وفق مایليالفصل الثالث)(الذكرسابقةالطاقةاتعلاقباستخدامتشرین16المواقع القریبة من سد 

تشرین16من المواقع القریبة من سد جمالي الطاقة الیومیة إ)27-4الشكل (

تشرین16للمواقع المقترحة القریبة من سد ) حسابات الطاقة المائیة20-4الجدول (

الخزان العلويالخزان السفلي
Hالضاغط المائي 

(م)
L
(م)

النسبة 
L/H

دخاریة لإالاستطاعة ا
)میغاواط(المركبة

السد
حجم التخزین 

الاعظمي 
)3ملیون م(

id
لحجم المائي ا

المنقول
)3ملیون م(

في حالة 
التولید

في حالة 
الضخ

في حالة 
التولید

في حالة 
الضخ

210تشرین16

id11.6794.196.8100010.594.3111.2
id20.14589.892.95976.637.89.4
id30.33199.3202.414307.1539.445.7
id40.2179.381.76057.5610.311.7

2.36152178المجموع 

سد برادون :.ب
/ 7500رواء مساحة /إ عبارة عن سد ركامي یهدف إلى تنظیم جریانات روافد نهر الكبیر الشمالي و 

هكتار وتأمین الشرب للقرى المجاورة .
لبحیرة سد برادون:المواصفات الفنیة

id1 id2 id3 id4



92

[40]ة سد برادونلبحیر المواصفات الفنیة) 21-4الجدول (

طولها
)كم(

مساحتها
)2كم(

حجم التخزین الأعظمي
)3ملیون م(

منسوب التخزین 
)م(الأعظمي 

الحجم منسوب 
)م(المیت

85.3140190132

)المواقع المتوقعة في سد برادون28-4الشكل (

id2) مقطع طولي للموقع 29-4الشكل (

مواقـــع م اختیــار أربــعیــرة ســفلیة وحســب طبوغرافیــة الموقــع حــول البحیــرة تَّــباســتخدام بحیــرة الســد كبح
.)28-4) وموضحة في الشكل (22-4احداثیاتها حسب الجدول (

id2

id2

id3

id4

id1

id4
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احداثیات المواقع المتوقعة القریبة من سد برادون)22-4الجدول (

.)23-4الجدول (وفق ةمدرجم تقییم كل موقع على حده والنتائجعلى معاییر اختیار المواقع تَّ بناءً 

تقییم المواقع المتوقعة القریبة من سد برادون) 23-4الجدول (

تقییم المواقع المختارة

الاختیتارعامل المعاییر
الموقع

SSF lg Km L/H H m
0.78 5 12 74 id1
0.83 4.5 4.4 150 id2
0.8 4 6.9 123 id3
0.8 3.8 6.9 123 id4

حسابات الطاقة المائیة :-

فــيدخاریــةلإاالمحطــاتمــنالمائیــةالطاقــةحســابات) 24-4(جــدولوال) 30-4(الشــكلفــي رهِــظْ یُ 
:مایليوفق(الفصل الثالث)الذكرسابقةالطاقةعلاقاتباستخدامبرادونسدمنالقریبةالمواقع

دخاریة من سد برادونلإمحطات اللجمالي الطاقة المائیة إ)30-4الشكل (

الاحداثییاتالمواقع المقترحة

Id135°45'47.13"N36° 3'57.02"Eالموقع الاول 

id235°44'16.56"N36° 5'10.40"Eالموقع الثاني 

id335°44'54.12"N36° 4'49.66"Eالموقع الثالث 

id435°44'52.21"N36° 3'42.92"Eالموقع الرابع 

id2id1 id3 id4
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برادونمن سدللمواقع المقترحةالقریبةیة) حسابات الطاقة المائ24-4الجدول (

)م(الضاغط المائي الخزان العلويالخزان السفلي
L
(م)

النسبة 
L/H

دخاریةلإاالاستطاعة 
)میغاواط(المركبة 

السد
حجم التخزین 

ملیون (الاعظمي 
)3م

id
الحجم المائي 

المنقول 
)3ملیون م(

في حالة 
التولید

في حالة 
الضخ

في حالة 
لتولیدا

في حالة 
الضخ

140برادون
id12.47276.49001298.8121.1
id211481516604.490.8100.8
id31.191221248506.987.498.65
id41.271221248386.993.2105.3

5.86370426المجموع 

البسیط:حوض .2
. وفرعیةرئیسیةمائیةمجاريعلىیحوي2كم)137(مساحتهتبلغحوضعن عبارة

.[40]سنویاً ملم/ 850/الحوضمنطقةعلىتكراراً الأكثرالمطريالهطولمعدل•
:في حوض البسیطالسدود
السدود المستثمرة:-أ

/ ملیون متر مكعب.0,3سد بیت القصیر بحجم تخزین /
):تنفیذالسدود (قید ال- ب

./ ملیون متر مكعب1,8ن /سد فاقي حسن بحجم تخزی
بمثابة مكانیة للاستفادة من سد فاقي حسن إلحوض البسیط ن من الخرائط المائیة والطبوغرافیةتبیُ ی

الخزان هو )di(بحیث تكون بحیرة السد هي  الخزان السفلي والموقع إحدى خزانات هذه المحطات
.العلوي

id
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سد فاقي حسن) المواقع المتوقعة في 31-4الشكل (

id1مقطع طولي في )32-4الشكل (

هموقع احداثیاتم اختیار باستخدام بحیرة السد كبحیرة سفلیة وحسب طبوغرافیة الموقع حول البحیرة تَّ 
.)31- 4) وموضحة في الشكل (25-4حسب الجدول (

احداثیات المواقع المتوقعة القریبة من سد فاقي حسن)25-4الجدول (

.)26- 4الجدول (وفقالنتائجكانت م تقییم كل موقع على حده و على معاییر اختیار المواقع تَّ بناءً 

الاحداثییاتترحةالمواقع المق

id135°52'52.71"N35°54'53.54"Eالموقع الاول 

id1
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تقییم المواقع المتوقعة القریبة من سد فاقي حسن) 26-4الجدول (

تقییم المواقع المختارة

عامل 
ختیتارالا

المعاییر

الموقع
SSF lg Km L/H H

m
0.78 5 9.3 145 id1

حسابات الطاقة المائیة :-
مـنالقریبـةالمواقـعفـيدخاریـةلإاالمحطاتمنالمائیةالطاقةحسابات) 27-4(الجدولفيرهِ ظْ یُ 
:مایليوفق(الواردة في الفصل الثالث)الطاقةعلاقاتباستخدامفاقي حسنسد

للمواقع المقترحة  القریبة من فاقي حسن) حسابات الطاقة المائیة27-4ل (الجدو

قندیل:حوض .3
.وفرعیةرئیسیةمائیةمجاريعلىیحوي2كم)127(مساحتهتبلغحوضعبارة

.البحرسطحعنمتر/ 300/+الحوضأعاليارتفاعیبلغ•
.[40]ملم/ 800/الحوضمنطقةعلىتكراراً الأكثرالمطريلهطولامعدلمتوسط•

:قسمینإلىالحوضیقسم
).بلوران(الشرقيالشماليالقسم
).قندیلوادي(الجنوبيالقسم

.قندیلواديوحوضبللوران،وادي: الحوضفيالرئیسیةوالودیان
بمثابــة انیــة للاســتفادة مــن ســد بلــوران مكإتبــین مــن الخــرائط المائیــة والطبوغرافیــة لحــوض قنــدیل ی

والمواقـــــع ،الســـــفليالمـــــائي الخــــزان بحیـــــث تكـــــون بحیــــرة الســـــد هـــــيإحــــدى خزانـــــات هـــــذه المحطــــات
}id1،id2{بحیث تؤمن الشروط اللازمة لتصمیم مثل هذه المحطاتالخزانات العلویة هي.

الخزان العلويالخزان السفلي
الضاغط المائي 

H(م)
L
(م)

النسبة 
L/H

دخاریةلإاالاستطاعة
)میغاواط(المركبة 

السد
حجم التخزین 

الاعظمي 
)3ملیون م(

id
حجم التخزین 

الاعظمي
)3ملیون م(

في حالة 
لتولیدا

في حالة 
في حالة الضخ

التولید
في حالة 

الضخ
1.8id10.9143146.513509.37495فاقي حسن
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:سد بلوران
مخصص لأغراض الري.وهو سد

:لبحیرة سد بلورانیةالمواصفات الفن
[40]لبحیرة سد بلورانالمواصفات الفنیة)28-4الجدول (

حجم التخزین الأعظمي 
)3ملیون م(

الحجم المیت
)3ملیون م(

مساحتها
)2كم(

منسوب التخزین 
)م(الأعظمي

الحجم منسوب 
)م(المیت

15.50.51.125142.5117.5

في سد بلوران) المواقع المتوقعة 33-4الشكل (

id2) مقطع طولي للموقع34-4الشكل (

id2

id1

id2
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مـــوقعینم اختیـــار باســـتخدام بحیـــرة الســـد كبحیـــرة ســـفلیة وحســـب طبوغرافیـــة الموقـــع حـــول البحیـــرة تَّـــ
.)33-4) وموضحة في الشكل (29-4احداثیاتها حسب الجدول (

احداثیات المواقع المتوقعة القریبة من سد بلوران)29-4الجدول (

.)30- 4الجدول (وفق النتائج كانت م تقییم كل موقع على حده و على معاییر اختیار المواقع تَّ بناءً 

قریبة من سد بلورانتقییم المواقع المتوقعة ال)30-4الجدول (

تقییم المواقع المختارة

عامل 
الاختیتار

المعاییر

الموقع
SSF lg

Km
L/H H m

0.54 6 11.1 51 id1
0.56 6.5 4.76 75 id2

المائیة:حسابات الطاقة -

فيدخاریةلإاالمحطاتمنالمائیةالطاقةحسابات) 31-4(والجدول) 35- 4(الشكلرهِ ظْ یُ 
:مایليوفق(الواردة في الفصل الثالث)الطاقةعلاقاتباستخدامبلورانسدمنبةالقریالمواقع

دخاریة من سد بلورانلإجمالي الطاقة المائیة من المحطات اإ)35-4الشكل (

الاحداثییاتواقع المقترحةالم

id135°46'6.61"N35°54'53.21"Eالموقع الاول 

id235°46'0.81"N35°54'36.74"Eالموقع الثاني 

id2id1
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للمواقع المقترحة القریبة من سد بلوران) حسابات الطاقة المائیة31-4الجدول (

:حوض الصنوبر.4

/ 2/ كم266مساحة الحوض الصباب.
 كبیرة).المیول شدیدة وخاصة في منطقة الأعالي (سرعة الجریان
/ [40]سنویاً ملم / 1120معدل الهطول المطري الأكثر تكراراً على منطقة الحوض.

السدود في حوض الصنوبر:
السدود المستثمرة:

/ [40]/ ملیون متر مكعب97,88سد الثورة بحجم تخزین.
الحوض:فيةالمتوقعالمواقع

منهاالاستفادةیمكنتيلاالسدوده مننَّ الصنوبر ألحوضوالطبوغرافیةالمائیةالخرائطمنتبین ی
السفليالمائيالخزانهيالسدبحیرةتكونبحیثخزانات هذه المحطاتبمثابة إحدى الثورةسدهو

.الشروط اللازمة لتصمیم مثل هذه المحطاتنؤمیبحیث الخزانات العلویةيه}id1،id2{قعاوالمو 
:سد الثورة

.الريلأغراضمخصصسدوهو
:الثورةسد لبحیرةلمواصفات الفنیةا

[40]لبحیرة سد الثورةالمواصفات الفنیة) 32-4الجدول (

حجم التخزین 
الأعظمي

)3ملیون م(

الحجم المیت 
)3ملیون م(

مساحتها
)2كم(

منسوب التخزین 
)م(الأعظمي 

الحجم المیتمنسوب 
)م(

97.889.23.65159.25117.45

الخزان العلويالخزان السفلي
الضاغط المائي 

H(م)
L
(م)

النسبة 
L/H

دخاریة لإالاستطاعة ا
)طمیغاوا(المركبة

السد
حجم التخزین 

الاعظمي 
)3ملیون م(

id
الحجم المائي 

المنقول 
)3ملیون م(

في حالة 
التولید

في حالة 
في حالة الضخ

التولید
في حالة 

الضخ

15.5بلوران
id10.4505253511.19.8413.83
id20.3387576.73604.7615.5317.2

0.73825.3731.03المجموع 
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) المواقع المتوقعة في سد الثورة36-4الشكل (

2id) مقطع طولي للموقع37-4الشكل (
مـــوقعینباســـتخدام بحیـــرة الســـد كبحیـــرة ســـفلیة وحســـب طبوغرافیـــة الموقـــع حـــول البحیـــرة تـــم اختیـــار 

.)36-4) وموضحة في الشكل (33-4احداثیاتها حسب الجدول (
احداثیات المواقع المتوقعة القریبة من سد الثورة)33-4الجدول (

.)34-4الجدول (وفق م تقییم كل موقع على حده وكانت النتائجعلى معاییر اختیار المواقع تَّ بناءً 

الاحداثییاتالمواقع المقترحة

id135°33'19.54"N36° 2'20.17"Eالموقع الاول 

id235°32'32.03"N35°59'56.37"Eالموقع الثاني 

id2

id1

id2
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تقییم المواقع المتوقعة القریبة من سد الثورة)34-4الجدول (
تقییم المواقع المختارة

ل الاختیتارعام المعاییر
SSFالموقع Lg

Km
L/H H

m
0.52 8 17.8 98 id1
0.57 7 5.6 81 id2

حسابات الطاقة المائیة :-
فـيالادخاریـةالمحطـاتمـنالمائیةالطاقةحسابات) 35-4(والجدول) 38-4(الشكلفي رهِ ظْ یُ 

:مایليوفقواردة في الفصل الثالث)(الالطاقةعلاقاتباستخدامالثورةسدمنالقریبةالمواقع

الثورةمحطات الادخاریة من سدلمن ااجمالي الطاقة المائیة )38-4الشكل (

القریبة من سد الثورةللمواقع المقترحة) حسابات الطاقة المائیة35-4الجدول (

الخزان العلويلخزان السفليا
Hالضاغط المائي 

(م)
L
(م)

النسبة 
L/H

دخاریة لإاستطاعةالا
)میغاواط(المركبة 

السد
حجم التخزین 

الاعظمي
)3ملیون م(

id
الحجم المائي 

المنقول
)3ملیون م(

في حالة 
التولید

في حالة 
الضخ

في حالة 
التولید

في حالة 
الضخ

97.88الثورة 
id11.397101.9175017.874.588
id20.879.482.54505.638.9243.8

2.1113.4131.8المجموع

id2id1
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حوض مرقیة.5
.عبارة عن حوض یقع في محافظة طرطوسوهو

 2كم)339.93(مساحة الحوض.
.نهر تعنیتا- نهر القبلي-نهر المورد- نهر مرقیةالمجاري الرئیسیة:

سدود الحوض:
السدود المستثمرة:

/ [40]/ ملیون متر مكعب4,5سد الصوراني بحجم تخزین.
في الحوض :ةالمواقع المتوقع

تـي یمكـن الاسـتفادة منهـا هـو سـد لالسـدود اأنَّ من الخرائط المائیة والطبوغرافیة لحوض مرقیةتبینیُ 
بحیـث تكـون بحیــرة السـد هـي الخــزان  المـائي الســفلي بمثابـة إحــدى خزانـات هـذه المحطــاتالصـوراني 

بحیث یؤمن الشروط اللازمة لتصـمیم مثـل هـذه لویةنات المائیة العالخزاهي}id1،id2{هي قع اوالمو 
.المحطات

:الصورانيسدلبحیرةالمواصفات الفنیة
[40]لبحیرة سد الصورانيالمواصفات الفنیة) 36-4الجدول (

حجم التخزین الأعظمي
)3ملیون م(

الحجم المیت 
)3ملیون م(

مساحتها
)2كم(

منسوب التخزین 
)م(الأعظمي 

4.51.220.34322

) المواقع المتوقعة في حوض الصوراني39-4الشكل (

id1

id2
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احداثیات المواقع المتوقعة القریبة من سد الصوراني)37-4الجدول (

مـــوقعینم اختیـــار ســـتخدام بحیـــرة الســـد كبحیـــرة ســـفلیة وحســـب طبوغرافیـــة الموقـــع حـــول البحیـــرة تَّـــبا
.)39-4) وموضحة في الشكل (37-4احداثیاتها حسب الجدول (

.)38-4الجدول (وفق مدرجةم تقییم كل موقع على حده والنتائجعلى معاییر اختیار المواقع تَّ بناءً 

من سد الصورانيع المتوقعة القریبة تقییم المواق) 38-4الجدول (

تقییم المواقع المختارة

عامل الاختیتار المعاییر
SSFالموقع Lg

Km
L/H H

m
0.78 7 5.48 148 id1
0.81 7.5 2.11 166 id2

المائیة:حسابات الطاقة -
مـنالقریبـةقـعالموافـيدخاریـةلإاالمحطاتمنالمائیةالطاقةحسابات) 39-4(الجدولفيرهِ ظْ یُ 
:مایليوفقالذكرسابقةالطاقةعلاقاتباستخدامالصورانيسد

القریبة من سد الصورانيللمواقع المقترحة) حسابات الطاقة المائیة39-4الجدول (

حوض الكبیر الجنوبي .6
رالصبابالحوضیقع رلنھ وبيالكبی يالجن مف وبيالقس نالجن ة الساحلحوضم ي محافظ ف

.طرطوس

الاحداثییاتالمواقع المقترحة

id135° 1'16.81"N36° 7'22.00"Eالموقع الاول 

id235° 1'26.91"N36° 6'48.46"Eالموقع الثاني 

الخزان العلويلخزان السفليا
Hالضاغط المائي 

م)(
L
(م)

النسبة 
L/H

دخاریةلإاالاستطاعة
)میغاواط(المركبة 

لسدا
حجم التخزین 

الاعظمي
)3ملیون م(

id
الحجم المائي 
المنقول  

)3ملیون م(

في حالة 
التولید

في حالة 
الضخ

في حالة 
التولید

في حالة الضخ

4.5الصوراني
id11.31471508005.48100.3129.5
id20.1171651673502.111212.9

1.417112.3142.4المجموع
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 2كم)605(مساحة الحوض.

ــة المجــاري ــة :المائی راویــل -نهــر الكبیــر الجنــوبي–نهــر خلیفــة -نهــر العــروسالرئیســیة والفرعی
.نهر أبو الورد-راویل شرقي –غربي 

:سدود الحوض
السدود المستثمرة:

وهم:[40]/ ملیون متر مكعب74.2یوجد ثلاث سدود  بحجوم تخزینیة /
/ ملیون متر مكعب3سد خلیفة بحجم تخزین /  .
/ ملیون متر مكعب52سد تل حوش  بحجم تخزین /.
/ ملیون متر مكعب19.2سد المزینة بحجم تخزین /.

:التنفیذالسدود قید 
.لایوجد

الكبیر الجنوبي:واقع المتوقعة في حوض الكبیر الم
المزینـة يمكانیـة للاسـتفادة مـن سـدإبین من الخرائط المائیة والطبوغرافیة لحوض الكبیـر الجنـوبي یت

الخزانــات يهــ)id(وتــل حــوش بحیــث تكــون بحیــرات الســدود هــي الخزانــات المائیــة الســفلیة والمواقــع 
العلویة.المائیة 

:سد المزینة.أ
:المزینةلبحیرة سدالفنیةاصفاتالمو 

[40]لبحیرة سد المزینةالمواصفات الفنیة)40-4الجدول (

حجم التخزین الأعظمي
)3ملیون م(

الحجم المیت 
)3ملیون م(

مساحتها
)2كم(

منسوب التخزین الأعظمي 
)م(

منسوب الحجم المیت
)م(

19.21.20.93408.75372.5

id1

id2
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المزینة) المواقع المتوقعة في سد 40-4الشكل (

مـــوقعینم اختیـــار باســـتخدام بحیـــرة الســـد كبحیـــرة ســـفلیة وحســـب طبوغرافیـــة الموقـــع حـــول البحیـــرة تَّـــ
.)40-4) وموضحة في الشكل (41-4احداثیاتها حسب الجدول (

احداثیات المواقع المتوقعة القریبة من سد المزینة)41-4الجدول (

الجدولوفق ةمدرجم تقییم كل موقع على حده والنتائج على معاییر اختیار المواقع تَّ بناءً 
)4 -42(.

من سد المزینةتقییم المواقع المتوقعة القریبة) 42-4الجدول (
تقییم المواقع المختارة

عامل الاختیتار المعاییر
SSFالموقع Lg

Km
L/H H

m
0.76 8 12.7 176 id1
0.72 6 16.8 110 id2

:حسابات الطاقة المائیة-

فـيدخاریـةلإاالمحطـاتمـنالمائیـةالطاقـةحسـابات) 43-4(والجـدول) 41-4(الشـكلفيرهِ ظْ یُ 
:مایليوفق( الفصل الثالث)الذكرسابقةالطاقةعلاقاتباستخدامالمزینةسدمنریبةالقالمواقع

لاحداثییاتاالمواقع المقترحة

id134°47'32.79"N36°21'42.48"Eالموقع الاول 

id234°47'38.07"N36°20'10.85"Eالموقع الثاني 

id1

id2
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دخاریة من سد المزینةلإمحطات امن الجمالي الطاقة المائیة إ)41-4الشكل (

القریبة من سد المزینةللمواقع المقترحة) حسابات الطاقة المائیة43-4الجدول (

:سد تل حوش .ب
.الريلأغراضمخصصسدهو

:تل حوشسدلبحیرةالفنیةالمواصفات
[40]تل حوشلبحیرة سدالمواصفات الفنیة) 44-4الجدول (

حجم التخزین الأعظمي
3)ملیون م(

الحجم المیت 
)3ون مملی(

مساحتها
)2كم(

منسوب التخزین 
)م(الأعظمي

522.083408.75

Hالضاغط المائي العلويالخزان الخزان السفلي
(م)

L
(م)

النسبة 
L/H

دخاریة لإالاستطاعة ا
)میغاواط(المركبة

السد
حجم التخزین 

الاعظمي 
)3ملیون م(

id
الحجم المائي 

المنقول 
)3ملیون م(

في حالة 
التولید

في حالة 
الضخ

حالة
التولید

حالة 
الضخ

19.2المزینة
id12.95175178220012.7304.3349
id20.85109.3111.4180016.853.762.9

3.8358411.9المجموع

id1 id2
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) المواقع المتوقعة في سد تل حوش42-4الشكل (

id1) مقطع طولي للموقع43-4الشكل (

id1

id1
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تهاحداثیموقع م اختیار باستخدام بحیرة السد كبحیرة سفلیة وحسب طبوغرافیة الموقع حول البحیرة تَّ 
.)42- 4) وموضحة في الشكل (45-4(حسب الجدول

احداثیات المواقع المتوقعة القریبة من سد تل حوش)45-4الجدول (

الجــدولوفــقة مدرجــم تقیــیم كــل موقــع علــى حــده وكانــت النتــائج علــى معــاییر اختیــار المواقــع تَّــبنــاءً 
)4-46(.

تل حوشسدمنتقییم المواقع المتوقعة القریبة )46-4(الجدول
المختارةالمواقعتقییم

عامل
الاختیتار

المعاییر

الموقع
SSF lg

Km
L/H H

m
0.81 4 7.63 110 Id1

حسابات الطاقة المائیة :-

مــنالقریبــةالمواقــعفــيدخاریــةلإاطــاتالمحمــنالمائیــةالطاقــةحســابات) 47-4(الجــدولفــيرهِــظْ یُ 

:مایليوفق(الواردة في الفصل الثالث)الطاقةعلاقاتباستخدامتل حوش سد

للمواقع المقترحة  القریبة من تل حوش) حسابات الطاقة المائیة47-4الجدول (

:حوض العاصي- ج
م اختیــار نمــوذج تَّــدخاریــة فــي حــوض العاصــي لإنشــاء المحطــات اإكمثــال عــن اســتثمار إمكانیــات

فــي محافظــة حمــاة. مجمــععملــي وهــو مجمــع ســدود أفامیــا الــذي یقــع فــي المنطقــة الوســطى وتحدیــداً 

الاحداثییاتالمواقع المقترحة

id134°44'51.49"N36°11'32.08"Eالموقع الاول 

الخزان العلويالخزان السفلي
Hالضاغط المائي 

(م)
L
(م)

النسبة 
L/H

میة الطاقة الیو 
)میغاواط.ساعي(

دخاریة لإالاستطاعة ا
)میغاواط(المركبة 

السد

حجم 
التخزین 
الاعظمي 

)3ملیون م(

id
الحجم المائي 
المنقول  

)3ملیون م(

في حالة 
التولید

في حالة 
الضخ

في حالة 
التولید

في حالة 
الضخ

في حالة 
التولید

في حالة 
الضخ

521id0.31091128407.637910919.721.7تل حوش
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) والتـي تمـلأ مـن كـانون 54فـي الشـكل(كما هو موضح A،B،Cسدود أفامیا یتألف من ثلاثة سدود 
PAFالأول وحتــى منتصــف أیــار. المیــاه یــتم ضــخها مــن المجــرى القــدیم لنهــر العاصــي إلــى القنـــاة 

. بعــد ذلــك تمــلأ محطــات Aضــخ المیــاه إلــى بحیــرة الســد PSAومنهــا یــتم عــن طریــق محطــة الضــخ 
على التوالي.B،Cبحیرات السدود PSCوPSBالضخ 

[40]أفامیاسدودفيالمتوقعةالمواقع) 44-4(الشكل

المائیة:حسابات الطاقة -

فـيدخاریـةلإاالمحطـاتمـنالمائیـةالطاقـةحسـابات) 48-4(والجـدول) 45-4(الشـكلفيرهِ ظْ یُ 
:مایليوفق(الواردة في الفصل الثالث)الطاقةعلاقاتباستخداممجمع أفامیا

أفامیامجمعفيدخاریةلإقة المائیة من المحطات اجمالي الطاإ)45-4الشكل (
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في مجمع أفامیادخاریةالإمحطات لل) حسابات الطاقة المائیة 48-4الجدول (

:حوض الیرموك-د
بعـــض الســـدود دخاریـــة فیهـــا وخصوصـــاً إنشـــاء محطـــات لإفـــذة یمكـــن اســـتثمار بعـــض الســـدود المن
وذلــك لتــوفر الــوارد المــائي وكودنــة وبریقــة) (المنطــرة ورویحنیــة،الواقعــة علــى وادي الرقــاد ونــذكر منهــا 

.في السدود وتوفر الظروف الطبوغرافیة الملائمة وقرب السدود من بعضها
المتوقعة:المواقع 

:ینیةرویحوالمنطرةسديبینالربطأ.
سـدبحیـرةاختیـارمتَّـدخاریة فـي حـوض الیرمـوكلإنشاء المحطات اإكمثال عن استثمار إمكانیات

بحیـــرة الســـد هـــي الخـــزان المـــائي العلـــويبحیـــث تكـــونبمثابـــة إحـــدى خزانـــات هـــذه المحطـــاتالمنطـــرة
المحطــاتالشــروط اللازمــة لتصــمیم مثــل هــذه بحیــث یــؤمنالســفلیةالبحیــرةهيرویحنیــةســدوبحیــرة

.المناسبةالطبوغرافیةطوالشرو على مدار السنة المائيالواردتوفرلىإضافة لإبا
لبحیرة سدالمنطرة:المواصفات الفنیة

[40]لبحیرة سدالمنطرةالمواصفات الفنیة) 49-4الجدول (

لبحیرة سد رویحنیة:المواصفات الفنیة
[40]لبحیرة سد رویحینیةالمواصفات الفنیة)50-4الجدول (

الخزان العلويالخزان السفلي
Hالضاغط المائي 

م)(
L

(م)

Lg
كم)(

دخاریة لإالاستطاعة ا
)میغاواط(المركبة

السد

حجم 
التخزین 
الاعظمي 

)3مملیون(

id
الحجم المائي 

المنقول
)3ملیون م(

في حالة 
التولید

في حالة 
الضخ

في حالة 
التولید

في حالة 
الضخ

B0.1838412000.63.725.38أفامیا A37أفامیا 
C0.1838412000.73.725.38أفامیا A37أفامیا 

حجم التخزین الأعظمي
)3( ملیون م

الحجم المیت 
)3(ملیون م

مساحتها
)2(كم

ینمنسوب التخز 
الأعظمي (م)

منسوب الحجم 
المیت(م)

40.22.53.76898882.5

حجم التخزین الأعظمي
)3( ملیون م

الحجم المیت 
)3(ملیون م

منسوب التخزین
الأعظمي (م)

منسوب الحجم 
ت (م)المی

1.030.085874863
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الربط بین سدي المنطرة ورویحنیة)46-4(الشكل

المائیة:حسابات الطاقة -
الطاقـةعلاقـةباسـتخدامدخاریـةلإاالمحطـةمـنالمائیـةالطاقـةحسـابات) 51-4(الجدولفيظهریُ 

:مایليوفقالذكرسابقة
:الیومیةالطاقةاجمالي

ساعي.میغاواط27المنتجة
ساعي. میغاواط38المستهلكة

رویحنیة-المنطرةفيدخاریةلإامحطاتللالمائیةالطاقةحسابات) 51-4(الجدول

:كودنة وبریقةسديبینالربطب.
وذلـكالسـفلیةالبحیـرةهـيكودنـةسـدوبحیـرةالعلویـةالبحیـرةبحیث تكـونبریقةسدبحیرةاختیارمتَّ 

.المناسبةالطبوغرافیةطوالشرو على مدار السنة المائيلواردالتوفر
لبحیرة سد كودنة:المواصفات الفنیة

الخزان العلويالخزان السفلي
Hالضاغط المائي 

(م)
دخاریة لإالاستطاعة ا

)المركبة( میغاواط

السد
حجم التخزین 

الاعظمي 
)3(ملیون م

id
الحجم المائي 

ول المنق
)3(ملیون م

في حالة 
التولید

في حالة 
الضخ

في حالة 
التولید

في حالة 
الضخ

0.521.6236.757.6رویحنیة40.2المنطرة 
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[40]كودنةسدلبحیرةالمواصفات الفنیة) 52-4الجدول (

حجم التخزین الأعظمي 
)3ملیون م(

الحجم المیت 
3ملیون م

مساحتها
)2(كم

منسوب التخزین
)م(الأعظمي 

منسوب الحجم 
)م(میت ال

3043.18765.5743.5

بریقة:سدلبحیرةالمواصفات الفنیة
[40]بریقةسدلبحیرةالمواصفات الفنیة)53-4الجدول (

حجم التخزین الأعظمي
)3ملیون م(

الحجم المیت 
)3ملیون م(

منسوب التخزین
)م(الأعظمي 

منسوب الحجم 
)م(المیت

1.10.2780765.3

الربط بین سدي كودنة وبریقة)47-4(الشكل

كودنة وبریقةسديلخط الوصل بین) مقطع طولي 48-4الشكل (

حسابات الطاقة المائیة :-
الطاقـةاتعلاقـباسـتخدامدخاریـةلإاالمحطـةمـنالمائیـةالطاقـةحسـابات) 54-4(الجـدولفيرهِ ظْ یُ 

:مایليوفقالذكرسابقة
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الفرات العاصي الساحل  الیرموك المجموع 

حالة التولید  MW.hحالة الضخ 

المائیةالأحواض

:الیومیةالطاقةجماليإ
ساعي.میغاواط/15/:المنتجة

ساعي. میغاواط/21.9/:المستهلكة
بریقة- دخاریة في كودنةلإمحطات الل) حسابات الطاقة المائیة54-4الجدول (

:ةدخاریة في سوریلإمن المحطات االمائیة الكامنةالطاقة5.4
مــن)ntialTheortical pote(یــةالیومالكامنــةالمائیــةالطاقــةجمــاليإ)49-4(الشــكلفــيرهِــظْ یُ 
الممكنة ید المواقع دبعد تحوذلك ةفي سوریالمائیةالأحواضفيالمقترحة PSPدخاریةلإامحطاتال
:) قید التنفیذأو من مواقع السدود المستثمرة كخطوة أولیة الاستفادةب(

ةاریة في سوریدخلإمن المحطات االیومیةالمائیة الكامنةجمالي الطاقةإ) 49-4الشكل (

الخزان العلويالخزان السفلي
Hالضاغط المائي 

(م)
دخاریة لإالاستطاعة ا

)المركبة (میغاواط

السد
حجم التخزین 
)3الاعظمي (ملیون م

id
لحجم المائي ا

المنقول  
)3(ملیون م

في حالة 
التولید

في حالة 
الضخ

في حالة 
التولید

في حالة 
الضخ

0.510.813.23.674.34بریقة 30كودنة
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الخامسالفصل  

دخارية في  لإعمل المحطات ا

الطاقة الكهربائية  منظومة  
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:العامالكهربائيالطاقةنظامفيالیوميالحمللمخططالتحلیليالمنحني1.5
لنظــام باســتخدام المنحنــي التحلیلــي لمخطــط الحمــل الیــوميالیــومي  تــتم حســابات تنظــیم الجریــان

استخدام المنحني التحلیلي لهذا المخطط.ولاجراء هذه الحسابات یتمیة العام،لكهربائالطاقة ا
: رسم المنحني باستخدام بالعلاقةیتم بحیث

∆E=∆N.t
جــزاء متســاویة ومــن محــور الــزمن ألــى إحیــث تقســم الاســطاعة الكلیــة (علــى محــور الاســتطاعة ) 

خــلال الیــوم ، وبتــراكم هــذه القــیم یرســم المنحنــي ∆Niســتطاعة لأنحســب زمــن اســتمراریة اtiنحســب 
التحلیلــي، الطاقــة المســتهلكة وفــق مخطــط الحمــل هــي عبــارة عــن المســاحة المحصــورة مــابین مخطــط 

E∆، لـــذلك یلاحـــظ فـــي منطقـــة القاعـــدة مـــن مخطـــط الحمـــل الیـــومي الحمـــل  ومحـــور الـــزمن الافقـــي
ثلها مستقیم، أما نصف الذروة والذروة تصبح العلاقة ) یمconst =Ni∆،hours24=tiخطیة (tبـ 

وبعــد معرفــة الطاقــة التــي یمكــن أن تقــدمها المحطــة الكهرومائیــة ،ti)(لتغیــر قیمــة غیــر خطیــة نظــراً 
بقطعـة مسـتقیمة توضـع أفقیـاً فـي أي جـزء Edayخلال الیوم الواحد وفق مقیاس الرسـم تمثـل القطعـة 

علــى مخطــط الحمــل الیــومي یمكــن تحدیــد المســاحة التــي تغطیهــا ســقاط لإمــن المنحنــي التحلیلــي  وبا
.  [38]المحطة الكهرومائیة من هذا المخطط واستطاعة المحطة اللازمة

[38]) المنحني التحلیلي لمخطط الحمل الیومي في نظام الطاقة الكهربائي1-5الشكل (
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منسـوبة إلـى اسـتطاعة Naveالیـوم : هو نسبة وسـطي الاسـتطاعة المنتجـة فـي معامل الحمل الیومي
=Nmax(.Nmax/NaveL.Fالذروة الیومیة (

حیث:
24/EdayNave=

هنالك معامل آخر (أوردته المراجع) یقارب في مدلوله معامل الحمل المذكور، ویذهب هذا 
على أنه مؤشر )Nmin/Nmax(ة اللیلیة إلى الذروة المسائیة المعامل إلى اعتبار نسبة حمولة الفجو 

لحسن استثمار المنظومة الكهربائیة، بحیث كلما زادت نسبة حمولة الفجوة إلى حمولة الذروة كلما 
كان وضع عمل محطات التولید أفضل واستهلاكها من الوقود أقل (المصروف النوعي من الوقود 

معامل الحمل من الواحد واقترب(Nmin/Nmax)نسبةزادت بحیث كلمالإنتاج واحدة الطاقة).
.مؤشر لحسن استثمار المنظومة الكهربائیةكان أفضل و 

) یبین قیم معامل الحمل1-5الجدول(

11-0.90.9-0.80.8-0.70.7-0.60.6-0.50.5-0قیم معامل الحمل

مثاليممتازجید جداً جیدمقبولسيءسيء جداً التقییم

:حسب وزارة الكهرباء السوریة)2009- 2000(للاعوام الحمل الیومي منحني

[41])2009- 2000(منحني الحمل الیومي للاعوام)2-5الشكل (

N MW

T Hours
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منحني الحمل الیومي للمنظومة الكهربائیة السوریة وعلى مدار سنوات عدة انخفاض من تتبعرهِ ظْ یُ 
حظــة التفـاوت بــین الطلـب علــى الحمــل  هـذا الأمــر واضـح مــن خـلال ملامعامـل الحمــل بشـكل جلــي.

).Nmaxعنتقل بحوالي النصفNminوالذروة الدنیا (االكهربائي في أوقات الذروة العلی

:حسب وزارة الكهرباء السوریة)2020(منحني الحمل الیومي المتوقع لعام
حـواض المائیـة فـي الادخاریة للمواقع المتوقعة في الاتدرس مساهمة الطاقة المولدة من المحطات

.ةتغطیة جزء الذروة المتغیر من منحني الحمل الیومي  للشبكة الكهربائیة  في سوری
دخاریـة یحتـاج لإشـاء المحطـات اإنن وذلـك لأ)2020(اختیار المحني الحمل الیومي المتوقع لعام تم
.سنوات)5-3(مابینلى فترة زمنیة إ

[41]حسب وزارة الكهرباء السوریة2020مي المتوقع لعاممنحني الحمل الیو ) 3-5الشكل (

كھرومائیة

دارة مركبة

حراریة

حراریة

غازیة
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:الیوميالحملمخططفيHPP)(التقلیدیةالكهرومائیةالمحطاتمساهمة2.5

تدرس مساهمة المحطات الكهرومائیة من سدود الفرات الثلاثة وذلك بالاعتماد على سلسلة 
ولدة على مدار السلسلة بحیث یرات الطاقة المُ تبین فیها تغسنة 35زمنیة من البیانات لا تقل عن 

وفق وتمثیلها ،على طول المدة الزمنیةE)(الطاقة المولدة بعد أخذ وسطيدراج مساهمتها إیتم 
.على المنحني التحلیلي ابتداءً من نهایة المنحنيةمقیاس الرسم بشكل توضع كقطعة مسقیمة أفقی

ات الكهرومائیةالتي تغطیها المحطة دید المساحتحیتمسقاط على مخطط الحمل الیومي لإوبا
.[38]التقلیدیة

) 6- 5) و(5- 5(تغیرات الطاقة المولدة من سدود الفرات الثلاثة والأشكال)4- 5(بین الشكلیُ 
.مساهمة المحطات الكهرومائیة التقلیدیة ونطاق عمل المحطات الحراریة

[40]سنة35فرات على مدار ) تغیرات الطاقة المولدة من سدود ال4-5الشكل (
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في منحني الحمل)HPP(التقلیدیة) مساهمة المحطات الكهرومائیة5-5الشكل (

في منحني الحمل)HPP() نطاق عمل المحطات الحراریة في ظل 6-5الشكل (
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:الأول)(البدیلدخاریةلإاالمحطاتمساهمة3.5

تحدید مساهمة یتمفي مخطط الحمل الیومي قلیدیةالتة یبعد تمثیل مساهمة المحطات الكهرومائ
المحطات الإدخاریة في تغطیة ذروة الحمل، وذلك بوضع الطاقة المحسوبة من المحطات الإدخاریة 

) وسحبها HPP(بعد مشاركة المحطات التقلیدیة كقطعة مستقیمة أفقیة من نهایة المنحني التكاملي
محطات المستهلكة فيتمثیل الطاقةو ، )7- 5على مخطط الحمل كما هو موضح في الشكل (

(PPS) بقطعة مستقیمةET)(المحسوبة بالعلاقة)E (یتمسقاط على مخطط الحمل الیومي لإوبا
بعد في حالة الضخ یتم تمثیلها أما دخاریة في حالة التولید،لإتحدید المساحة التي تغطیها المحطات ا

وإملاء الخزان العلوي یمكن استنتاج باقي المؤشرات للمحطة الطاقة اللازمة لضخ المیاهمعرفة قیمة
امتداد بینEالطاقة ) والتي طولها یساوي قیمة 7-5(الشكلABبالقطعة الممثلة وذلك بحصر

المسافة الأفقیة. والمنحنيمن المخطط التحلیلي )Bإلى النقطة c(ابتداءً من النقطة الجزء المستقیم
منحني الحمل الیومي تتحدد قیمة الزیادة في الاستطاعة الواجب رفعها في بالإسقاط الأفقي على

. [38]المحطات الحراریة

وللأ البدیل ا)PSP(دخاریةلإ) مساهمة المحطات ا7-5الشكل (
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وللأ البدیل ا)PSP(ظل مساهمةالحراریة في) نطاق عمل المحطات 8-5الشكل (

الثاني):البدیل(دخاریةلإاالمحطاتمساهمة4.5
فــي مخطــط الحمــل الیــومي للــبلاد وذلــك المحطــات الحراریــةنتاجیــة إرفــعمكانیــة إفــي حــال عــدم 

اسـتیراد الطاقـة لـىإسـباب أخـرى، تلجـأ بعـض الـدول لأسباب عدیـدة منهـا عـدم وجـود قـدرة مادیـة أو لأ
وهــذا الأمــر كــان ،واروقــت الــذروة الــدنیا مــن دول الجــوار فــي حــال تــوفر ربــط كهربــائي بــین دول الجــ

ـــاً  ـــربط الكهربـــائي فـــي ســـوریة مـــع دول الجـــوار 9-5، ویوضـــح الشـــكل (ةفـــي ســـوریمطبق ) شـــبكات ال
وخطـوط )كـم13ك.ف) بطـول (400ك.ف) القائمـة وقیـد التنفیـذ وكبـل البحـري(400وخطوط النقـل(

وقـدم،في الأهمیةفوائد اقتصادیة غایة الربط الكهربائي الحالي وقد جلب ك.ف) القائمة،500النقل(
ة فــي ســنوات منــذوالطارئــحــالات التشــغیل الطبیعیــة فوائـد فنیــة تمثلــت فــي اســتقرار منظومــة الــربط فـي

.[41]م )2010-2000(عام
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[41]المصدر وزارة الكهرباء–ة) شبكات الربط الكهربائي في سوری9-5الشكل (

البدیل الثاني)PSP(ل مساهمة ) نطاق عمل المحطات الحراریة في ظ10-5الشكل (
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:الیوميالحملمعاملتحسینفيدخاریةالإالمحطاتدور5.5
دخاریــة (البــدیل الأول والثــاني)  لإدراج مســاهمة المحطــات الكهرومائیــة التقلیدیــة والمحطــات اإبعــد 

ات ازدادت حصــة المحطــدخاریــةلإدخــال مســاهمة المحطــات اإبهنــأتبــین فــي مخطــط الحمــل الیــومي 
عمــل المحطــات الحراریــة وخاصــة الغازیــة منهــا فــي خفــضوبالتــالي ،الكهرومائیــة فــي مخطــط الحمــل
ـــــر ـــــة جـــــزء الـــــذروة المتغی ـــــود النـــــوعي،تغطی ـــــف مـــــن اســـــتهلاك الوق ـــــر فـــــي التخفی وهـــــذا لـــــه دور كبی

spesfic fuel consmpution)( للمحطـات الحراریـة أوقـات الـذروة(peak load) وبالتـالي تـوفیر
فـي فتـرات وخصوصـاً وكذلك یتیح على بقاء المحطات الحراریة في حال التشغیل المسـتمرفي الوقود

ـــة فـــي الشـــبكة فـــي فتـــرات اللیـــل واســـتغلال الطاقـــة الكهربائیـــة المهـــدورة فـــي الشـــبكة. انخفـــاض الحمول
:وائـد متعـددة أهمهــالـه فدخاریـة فـي المنظومـة الكهربائیـة لإدخـال مسـاهمة المحطـات اإنجـد ممـا سـبق 

خفـض تعمل علـى و ،لطاقةالأولیة لمصادرالوتنویع،أداء المنظومة الكهربائیةفي تحسین أنها تسهم
وذلــك مــن خــلال تنظــیم عمــل المحطــات الحراریــة وجعــل عملهــا منــتظم علــى مــدار الیــوم ،البیئــةتلــوث 

مــن التمــایز الكبیــر فــي فــي البــدیل الأول والثــاني بــدلاً ) وخصوصــاً 11-5ل (كوهــذا واضــح فــي الشــ
نــه یحســن لأ، لكــن یبقــى البــدیل الأول هــو الأفضــل )11-5(واضــح أیضــاً فــي الشــكلهــوالعمــل كمــا

)0.61()  مـــــن القیمـــــةLoadfactorویزیـــــد مـــــن قیمـــــة معامـــــل الحمـــــل (،عمـــــل المحطـــــات الحراریـــــة
الخطـــة وكـــذلك یبقـــى البـــدیل الثـــاني أفضـــل مـــن ،)12-5كمـــا هـــو موضـــح فـــي الشـــكل ()0.92(إلـــى

ویزیــد مــن قیمــة معامــل الحمــل كمــا هــو موضــح فــي ،نــه یحســن عمــل المحطــات الحراریــةلأالمعتمــدة 
) أیضاً فضلاً عن توفیر الوقود ( اقتصادیة الوقود).12-5الشكل (

الكهربائیةالطاقة) المقارنة بین مساهمة المحطات الكهرومائیة في منظومة11-5الشكل (
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النهائیة لعمل المحطات الحراریة في منظومة الطاقة الكهربائیة) المخططات 12-5الشكل (

:دخاریةلإللمحطات االفعالیة الاقتصادیة 6.5
اختیـــار الأمثـــل بینهـــا یـــتم بحســـاب ومقارنـــة الجـــدوى و لكـــل مســـألة تقنیـــة حلـــول هندســـیة متعـــددة، 

یـة. لحسـابات الجـدوى تسـمى هـذه العملیـة بالحسـابات الاقتصـادیة والطاق.الاقتصادیة للحلول المقترحة
الاقتصــادیة مؤشــرات تقــیّم الكفــاءة الاقتصــادیة للنمــاذج المطروحــة وتــدقق مجموعــة الأبعــاد الهندســیة 

. [40]والطاقیة (كالاستطاعة المقررة والضاغط التصمیمي وأبعاد المنشآت وغیره...)
طـاقي ولاعتمـاد المحطـات طریقة مقارنة الفعالیة الاقتصادیة الأساس في حسابات الاقتصاد التعد

مـن مقارنتهـا بالبـدیل، الـذي قـد یكـون محطـة حراریـة ) لا بـدّ PSPدخاریة (الكهرومائیة التخزینیـة) (لإا
دخاریــة ذاتهــا مــن حیــث إنتاجیــة لإبخاریــة، التــي یكــون لهــا فاعلیــة المحطــات اأو)GESأو غازیــة (

وهـذا لأســباب )10-15%(ة) بنســبة الطاقـة، مـع زیــادة اسـتطاعة المحطـات الحراریــة (لهـدف المقارنـ
ـــــي المحطـــــات  ـــــد ولأغـــــراض أخـــــرى ف ـــــع مســـــتوى الأمـــــان واســـــتهلاك المـــــاء للتبری ـــــق بضـــــرورة رف تتعل

باقتصادیة الوقود في نظام الطاقة العام. بغض النظـر عـن دخاریةلإاالمحطاتالحراریة.تتحدد فعالیة 
الكهربائیــة مــع الــزمن. هــذا التنــاقص دخاریــة) فــي إعــادة توزیــع (تشــذیب) الطاقــة لإدورهــا (المحطــات ا

دخاریـة فـي نظـام لإسهل تفسیره عـن مقارنتهـا بالمحطـات الحراریـة أو الغازیـة عنـدما تعمـل المحطـات ا
الضـخ تسـتهلك طاقـة كهربائیـة المنتجـة فـي الجـزء القاعـدي مـن مخطـط الحمـل حیـث تعمـل المحطـات 
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ود بحده الأدنى (حسـب الدراسـات تبـین أن كـل الحراریة أو الذریة بانتظام وبمرود عالي واستهلاك للوق
دخاریة)لإتعید (المحطات ا-0.27)kg0.3كیلو واط ساعي في الجزء القاعدي یحتاج إلى قود 1

إنتاج الطاقة في الذروة العظمى لاستهلاك الطاقة حیث تغطیتها باستخدام المحطات البدیلة (الحراریـة 
ــــب (بســــبب التغییــــر الحــــاد ــــي الاســــتطاعة مــــعأو الغازیــــة) تتطل ــــود بمعــــدل ف ــــزمن) مصــــروف للوق ال

)0.5-0.52 kg/kw.h([38] .
.0.1kg/kw.hدخاریة بعین الاعتبار یبقى الوفر بالوقود بحدود لإبأخذ المردود العام للمحطات ا

Sدخاریة لإتحسب النفقات السنویة في المحطات ا
S= Se+Sa+ Sf (1-5)

(2-5)S= Se+S a+ b*c* Et/ η

-Se نفقات الاستثمار وتتضمن النفقات الإداریة والصیانة الدائمة، وتقدر حسب عدد المستخدمین
Se=se*N)3- 5(في المحطة، وتحسب بالعلاقة: 

-seالاستثمار النوعیة [$/نفقاتkW[38]در حسب البلد] وتق .
N-استطاعة المحطة]kW[.

Sa - تقتطع المؤسسات سنویاً نسبة من الرأسمال التنفیذي نتیجة لاهتراء الآلیات والمعدات التابعة
لهذه المؤسسة والمستخدمة في التنفیذ ویمكن تقدیرها باستخدام العلاقة:

(4-5)Sa=P/100 K
P -[38]%)1.6عیار الهوالك السنوي، بالنسبة للمحطات الكهرومائیة تؤخذ قیمته (م  .

Sf -ثمن الوقود المصروف.
b -] الاستهلاك النوعي للوقودkg/kW.h .[
c -/$] ثمن الوقود المستهلك في تولید الطاقة، وتتعلق قیمته حسب نوع الوقود وحسب البلدkg .[
E-] ًالطاقة المنتجة سنویاkW.h .[ E -المنتجة سنویاً عندما تعمل المحطة في نظام تولید الطاقة [الطاقةkW.h.[

دخاریة وللبدیل. لإثم تحسب بعدها كلفة الرأسمال والنفقات السنویة للمحطة ا
>:فإذا كانتالحالة الاولى:  (5-5)،<[38]

هو المفضل.دخاریةلإیعتبر حل إنشاء المحطة ا
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إذا كانت:الحالة الثانیة:
)5 -6                   (K > K،S < S[38]

Kفتحسب الزیادة في الكلفة ( − K(، والفرق في النفقات السنویة)S − S(
باستخدام (استرجاع رأس المال)دخاریةلإللمحطة ازمن تعویض الفارق في الكلفة(T)وتحسب
العلاقة: 

)5 -7                              (T =[38]

T-رأسمال الاستثماري [زمن شراء (تعویض) الyear .[
:أو یحسب معامل الفعالیة الاقتصادیة

)5 -8(ε = =[38]

دخاریة) إذا تحققت الشروط:لإتقبل المحطة الكهرومائیة (ا

)5 -9(T ≤ T      وε ≥ ε
. year)8.34المدة الزمنیة المعیاریة وتقدر قیمتها للمحطات الكهرومائیة (- Tحیث: ε -) 0.12معامل الفاعلیة المعیاري وتقدر قیمته للمحطات الكهرومائیة .(

ي للبلاد (كما هو الحال في الظروف الطبیعیة والاستثماریة الصعبة وحسب مستوى التطور التقن
.[38])0.08=12=في بلادنا) یمكن السماح بزیادة القیم المعیاریة السابقة حتى (

(حلبیـة زلبیـة) فـي دخاریـة إجراء مقارنة أولیـة للفعالیـة الاقتصـادیة بـین محطـة اكحالة دراسیة تم 
:مع محطة غازیةحوض الفرات

دخاریة:لإالمحطة ا
[میغاواط]. 886طاعتها است
 1200انتاجیتها السنویةx10⁶]كیلوواط ساعي[ .
كیلوواط]./[دولار2150الكلفة التأسیسیة النوعیة

:الغازیةالمحطة البدیلة
میغاواط[1019استطاعتها .[
السنویةانتاجیتهاx10⁶1260]ساعيكیلوواط .[
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كیلوواط/دولار[917النوعیةالتأسیسیةالكلفة[.
دخاریة بناءً على دراسات شملت مشاریع مماثلة لإقدرت الكلفة التأسیسیة النوعیة للمحطات ا

لغیاب دخاریة فنظراً لإللمحطات اseمنفذة في روسیا (كمحطة زاغورسكي) وأوربا وأمریكا ، أما قیمة 
مریكیة في المعطیات عنها في مشاریعنا فقد قدرت بناءً على إحصاءات وتحلیل هیئة الطاقة الأ

15.3)$/ـ(] بما یتناسب مع مواصفات مشروعنا ب2تقریرها [ kW.
] بحـدود 2الكلفة التأسیسیة النوعیة للمحطة البدیلـة قـدرت بنـاءً علـى تقریـر هیئـة الطاقـة الأمریكیـة [

)/$917kW( أما الكلف الاستثماریة السنویة فقد قدرت بناءً علـى دراسـة كلـف المشـاریع المنفـذة فـي ،
ــــــــــــــزارة، وزیــــــــــــــزون لعــــــــــــــام وریة ومنهــــــــــــــا محطــــــــــــــات حلب،جنــــــــــــــدر، الناصــــــــــــــریة،ســــــــــــــ ب2010ال

SYP/kW.h)5.27( أي ما یعادل)/$kW.h0.105 (:وتتضمن
0.0084/$kW.h كلف صیانة دوریة سنویةScon0.097، و/$kW.hكلفة الوقود.Sf

:ئیسیین وهما اعتمدت قیمة الدولار كعملة في الحسابات السابقة لسببین ر 
.أن معظم المراجع والدراسات العالمیة تعتمد قیمة الدولار في حساباتها-
كما تعتبر قیمة الدولار نسبیاً ثابتة مع الزمن.-

) أدناه.2-5وفق القیم المختارة سابقاً یمكن إنجاز الحسابات اللازمة والنتائج مدرجة في الجدول(
):2- 5بناءً على نتائج الجدول(

)الغازیةالبدیلة (دخاریة والمحطةالإ) المقارنة الاقتصادیة بین المحطة 2-5الجدول(

المحطة 
البدیلة دخاریةلإا

GES)(غازیة PSP
N (kW)8860001019000الاستطاعة
E (kW.h)1200x10⁶1260x10⁶الطاقة السنویة 

KN ($/kW)2150917الكلفة التأسیسیة النوعیة 
K ($)1905x10⁶934x10⁶الكلفة التأسیسیة الكلیة

النفقات الاستثماریة 
النوعیة السنویة 

Se ($/kW)4.5213.17
P0.0160.05معیار الهوالك السنوي

=التكالیف الشغیل والصیانة السنویة$ +85x10⁶182x10⁶
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)الغازیةالبدیلة (دخاریة والمحطةلإة الاقتصادیة بین المحطة ا) المقارن2-5الجدول(

الحسابي
النورم حسب 

الروسي
الشروط هل

محققة؟

زمن تعویض الفارق في الكلفة 
(استرجاع رأس المال) 

yearsT

محققة>9.9812

محققة<ε0.10.08معامل الفعالیة الاقتصادیة 

حیث:بناءً على نتائج الجدول 
T=9.98< Tn=12

ɛ=0.1 > ɛn = 0.08
.مبرر اقتصادیاً في دراستنا دخاریةلإاأن اعتماد المحطات اعتباریمكن 
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السادسالفصل  

وتوصياتنتائج



130

النتائج:1.6
/.موقع15أدنى كحد/هي استثمارها في الأحواض المائیةالمواقع التي یمكن عدد-1

./MW.h13,917/هيالمواقعالمولدة منالكلیة الیومیةالطاقة-2

/.MW.h3,702,449/هيالمولدة من المواقعالسنویةالكلیةالطاقة-3

حواض المائیة كما یلي :لأیمكن الاستفادة من المواقع في ا-4

أفامیـا –الفرات مع البعث –ن وهي سدود مستثمرة (تشرین مع الفرات لآدراجها اإمواقع یمكن -أ
Aامیــا مـع أفB- أفامیــاA مــع أفامیــاc- مــع رویحینیــة ) وتقــدر المنطــرة –بریقــة كودنــة مــع

ـــــالطاقـــــة المُ  اســـــتطاعة مركبـــــة قـــــدرهایقابـــــلمـــــایغاواط.ســـــاعي یومیـــــاً م)2468دة منهـــــا (ولّ
میغاواط ./617/

فاقي -رینتش16دراجها بعد فترة وهي (إنشاء خزان مائي علوي ویمكن إلى إمواقع تحتاج -ب
ـــرادون-حســـن ـــوران-تـــل حـــوش-ب ـــة زلبیـــة). وتقـــدر الطاقـــة -الصـــوراني-الثـــورة -بل حلبی

ــــــــالمُ  ــــــــدرهایقابــــــــلمــــــــامیغاواط.ســــــــاعي یومیــــــــاً )11449منهــــــــا (دةولّ اســــــــتطاعة مركبــــــــة ق
میغاواط .)2862.3(

السدود .حیراتلبالمائيالتوازنعلىیؤثرلافي المواقع في المذكورة المحطاتعمل-5

% من نطاق )25–20(فقط دخاریة من المنحني الحمل الیومي في سوریةلإبغیاب المحطات ا-6
غطى بمحطات كهرومائیة والجزء الباقي عن طریق المحطات الحراریة.قد یُ العضمى الذروة 

هربائیة العامة الوفر الاقتصادي العائد للدولة من استثمار المحطات الإدخاریة في المنظومة الك-7
ألف طن /370/هوحیث یقدر الوفر كحد أدنى باقتصادیة الوقود (وفر الوقود) الذي قدر في بحثنا

.وقود سنویاً 

ـــالســـنوي= الطاقـــة المُ الـــوفر ـــة الكیلـــوواط Xدة  الســـنویة مـــن المحطـــات الإدخاریـــةولّ ســـاعي فـــي الكلف
وقودالوفر النوعي لاستهلاك الXالمحطات الغازیة البدیلة 

X 0.1CXE=X0.105=السنويالوفر X0.13702449000
/ ملیون دولار سنویاً 38.87/=السنويالوفر
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حتـى نطاق الذروة الكامل لمنحني الحمولـة (یسـتمردخاریة قید الخدمة، فإنَّ لإبوضع المحطات ا-8
ـــــــــرات، HPP)(ســـــــــاعات) ســـــــــیغطى بشـــــــــكل كامـــــــــل عـــــــــن طریـــــــــق 11فتـــــــــرة  تشـــــــــرین )(HPPالف

العاملة بطریقة التولید .PSP)(ومحطات

دخاریة في المنظومة الكهربائیة السوریة یمكن أن:لإإدخال المحطات ا-9
.سرعة استجابتهالعزز من وثوقیة منظومة الربط الكهربائي یُ *

spot)وفق مبدألشراء الطاقة دفع لدول الجوار وفر مبالغ یمكن أن تُ یُ ** market) الذي بدأت
مكانیة لرفع انتاجیة المحطات الحراریة.إحال عدم وجود به فيبعض دول الجوار تعمل 

سبق:نجد مما
دراج المحطات إیتضح أن الخامسالواردة في الفصل المقترحةنتیجة لمقارنة البدائل 

الحمل الیومي ضرورة في منحني ( سواء كان ذلك عن طریق البدیل الأول أو الثاني)  دخاریة لإا
خفض عمل وتُ ، تساهم في تنویع مصادر الطاقة الكهربائیةهانَّ إة وأولویة هامة خصوصاً ملحّ 

هامة في استغلال الطاقة المائیة م فرصة قدَّ تُ وهذه المحطات ، المحطات الحراریة وقت الذروة
تبین قد .ذروة المتغیرمما یتیح بزیادة مساهمة المحطات الكهرومائیة في تغطیة جزء ال،الكامنة

ستخدام المحطات لامحاكاة تحلیلیة للجدوى الفنیة والاقتصادیة جراءإبعد في نهایة العمل الحالي
.واقتصادیة الوقودمدى الریعیة المتوقعة لرأس المال المستثمر في هذا المجالعلى دخاریةلإا

:دخاریةإنشاء محطات لإ عمل خطة2.6
الرسمیةوالجهاتتعلیمیةكمؤسسةدمشقجامعةبینوثیقتعاونىعلالخطةهذهتنضوي

القائمة
:مرحلتینمنوتتألف. وزارة الكهرباءالمائیةالمواردبوزارةممثلة
البحثیةالمرحلة:

لتخدمالموجهةالأبحاثمنكبیرةمجموعةعلىالعملخلالهامنویتمدمشقجامعةإطارفيتتم
:یتطلبلكوذدخاریةإنشاء محطات إ

 استغلال الطاقة المائیة مجموعة من الأبحاث في كلیة الهندسة المدنیة بدمشق تركز على
دراسات تفصیلیة اقتصادیة وجیولوجیة أكثرجراء إبحیث یتطلب ذلك في المواقع المختارة

لتحدید الموقع الأمثل والاستفادة المثلى من الطاقة المائیة الكامنة . 
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تركز على الاستفادة المثلى منالمركز الوطني لبحوث الطاقةفي مجموعة من الأبحاث
ـــوفر فیهـــا الشـــروط لإالطاقـــات المتجـــددة ودمـــج عملهـــا مـــع المحطـــات ا ـــي یت ـــاطق الت دخاریـــة فـــي المن

المناسبة لا یمكن لهذه المرحلة أن تتم بدون تعاون كامل واهتمام شدید من قبل الجهات الرسمیة التي
ریة لهـــذه الأبحـــاث والتـــي بإمكانهـــا تقـــدیم التســـهیلات والمقترحـــات والتوجیهـــات تمتلـــك البیانـــات الضـــرو 

لمجــالات البحــث وذلــك یتطلــب رفــع مســتوى التعــاون بــین إدارة جامعــة دمشــق والعدیــد مــن المؤسســات 
والوزارات.
التنفیذیةالمرحلة:
بها فيالتقیدیجبيالتالعامةالنقاطوضعیتمالبحثیةوالجهاتالرسمیةالجهاتبینتفاقلإبا

هذافيویمكن.الحكومیةالجهاتلدىالمعتمدةالتنفیذآلیاتفيالمباشرةیتمثمالمعتمدالمشروع
أعمالبمراقبةوالاهتمامالمراحل الزمنیةمنوعدداً مكانیالأجزاءمنعددإلىالمشروعتقسیمالإطار
.وجودتهاالتنفیذ
:والتوصیاتالمقترحات3.6
ها خصوصا إنَّ منهلابدّ دخاریة لیست ترفاً تكنولوجیاً بل خیار استراتیجي لإالمحطات ا.1

وتعمل على ،وتقتصر الوقود في نظام الطاقة العام،مطبقة في العدید من دول العالم
.تحسین معامل الحمل الیومي

البلاد دخاریة) فيلإ(خصوصا المحطات استفادة من كافة الطاقات المتجددة المتوفرةلإا.2
وذلك لتوفیر كلف انتاج الكهرباء في ،لتغطیة حمولات الذروة في مخطط الحمل الیومي

ساعات الذروة العظمى.
أسعار مبیع الطاقة الكهربائیة في فترة الذروة تساوي الدول فيمن تجارب بعضستفادةلإا.3

أضعاف السعر في وقت الفجوة.أربعةثلاثة إلى 
مثل من ضمن المواقع المقترحة یتطلب دراسات تفصیلیة اقتصادیة الخیار النهائي للموقع الأ.4

وجیولوجیة أكثر .
التنسیق مع وزارة الكهرباء لضرورة تأمین طاقة كهربائیة في الشبكة أوقات الاستهلاك الدنیا .5

(أي رفع انتاجیة المحطات العظمىدخاریة في أوقات الاستهلاك لإلعمل المحطات ا
الحراریة). 
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المقبلة:للأبحاثترحاتمق4.6
الاستفادة من مجالفيالبحثيالعلميالأساستكوینفياً هاماً دور تؤديأندمشقلجامعةیمكن

ممنهجةسلسلةخلالمنذلكتحقیقویمكن،ةحواض المائیة في سوریلأالطاقة المائیة الكامنة في ا
بحثلكلمحددإطارضمن)لساحلحوضي الفرات وا(محددة أحواض مائیة تستهدفالأبحاثمن

علىالتركیزوأقترحالعلیارسائل الدراساتمنمجموعةإطارفيالأبحاثهذهتنفذأنویمكن
:التالیةالمواضیع

دخاریــة ومحطــة غازیــة تعمــلان فــي إحــد المواقــع بــین محطــة لإجــراء مقارنــة اقتصــادیة تفصــیلیة إ.1
وقت الذروة.

ر (كخزان سفلي) وربطها مع المواقع الممكنة في الشریط الساحلي الاستفادة من میاه البحدراسة .2
لكن مع ضروة تثمین أسعار مبیع الطاقة في فترة الذروة وذلك بسعر التكلفة الحقیقیة حتى تكون 

.كما مطبقة في دول العالمفعالة اقتصادیاً 
في تغطیة التقلیدیة وتأثیره على مساهمة المحطات الكهرمائیةدراسة تغیرات واردات نهر الفرات.3

.منحني الحمل الیومي

مع الطاقات المتجددة (الشمسیة والریحییة)الإدخاریةمكانیة دمج عمل المحطات إدراسة .4
wind-water pumped storage)(     فــي المواقــع التــي یتــوفر فیهــا اســتغلال الطاقــات المتجــدة

ـــى امتالإدخاریـــةالمحطـــات نَّ أوخصوصـــاً  ـــاز بقـــدرتها عل ـــاحتمت ـــات طاقـــة الری وســـطوع  ، صـــاص تقلب
.الإدخاریةالشمس من خلال قیام العنفات الریحیة والخلایا الشمسیة  بتعبئة الخزان العلوي للمحطة 
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