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  ABSTRACT    
Wind energy is one of the most important forms of renewable energies that does not cause 

environmental pollution. Wind energy is characterized by its high productivity of electric 

energy compared to other forms of renewable energies. Therefore, the adoption of wind 

energy in Syria will increase the efficiency of the electric energy system and reduce its 

great dependence on fossil fuel sources that pollute the environment. In general, wind 

energy systems require suitable areas for installation, so that these areas must have 

sufficient specifications necessary for the operation of wind farms with high efficiency. 

This research aims to apply the integrated geographic information system (GIS) throughout 

the Syrian Arab Republic, data management and integration, and geographical data 

sharing, as well as conducting spatial analysis and displaying the results in the form of 

maps, displaying, managing and documenting spatial data in order to determine the optimal 

positioning of wind farms on Syrian territory. Moreover, the investment of wind farms 

along the Syrian coast was discussed, so that the average wind speed throughout the year 

reaches (1-5 m/s). Furthermore, the parameters related to the theoretical kinetic energy of 

the wind, and various exclusion factors such as information of wind speed, altitude, slope, 

main roads, railways, residential areas, industrial areas, tourism and agricultural areas are 

discussed. 
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 المواقع المثمى لتركيب العنفات الريحية في الساحل السوري استنادا عمى تقنيات برمجية متقدمة 
 

 *د. جهاد بدور
 **ايهم اسعد

 (2202 / 20 /02ل لمنشر في ب  ق   . 0202/  6/  02تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
طاقة الرياح ىي أحد أىم أشكال الطاقات المتجددة والتي لا تسبب تموثا لمبيئة، وتتميز طاقة الرياح بإنتاجيتيا العالية 
لمطاقة الكيربائية مقارنة بأشكال الطاقات المتجددة الأخرى، وعميو إن اعتماد الطاقة الريحية في سوريا سيزيد من كفاءة 

 تتطمبعتماديتيا الكبيرة عمى مصادر الوقود الأحفوري المموثة لمبيئة. عمى العموم منظومة الطاقة الكيربائية ويخفف ا
بحيث يجب أن تتوافر في ىذه المناطق المواصفات الكافية واللازمة  لمتركيبمنظومات طاقة الرياح مناطق ملائمة 

( عمى GISجغرافية المتكامل )ىذا البحث إلى تطبيق نظام المعمومات ال ع الريحية بكفاءة عالية. ييدفلعمل المزار 
دارة البيانات  امتداد الجميورية العربية السورية، وكذلك إجراء التحميل المكاني  الجغرافية،ومشاركة البيانات  ودمجيا،وا 

دارة وتوثيق البيانات المكانية من أجل  عمىوعرض النتائج  وضع الأمثل لممزارع متال تحديدشكل خرائط وعرض وا 
تصل بحيث الساحل السوري امتداد مزارع الرياح عمى  استثمار تم التطرق الى أيضا، .الأراضي السوريةالريحية عمى 

المتعمقة بالطاقة  المعممات مناقشة علاوة عمى ذلك تم(. m/s 5-1سرعة الرياح في المتوسط عمى مدار العام إلى )
سرعة الرياح والارتفاع والمنحدر والطرق الرئيسية  عوامل الاستبعاد المختمفة مثل معمومات، و الحركية النظرية لمرياح

 والسكك الحديدية والمناطق السكنية والمناطق الصناعية والسياحة والمناطق الزراعية.
 

 طاقة الرياح / نظم المعمومات الجغرافية / العنفات الريحية  المفتاحية:الكلمات 
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 مقدمة:
إن الاعتماد الكبير عمى مصادر الوقود الأحفوري بمختمف أنواعيا لإنتاج الطاقة الكيربائية ىو مشكمة عالمية والأبحاث 
حاليا تتجو الى الاعتماد عمى مصادر الطاقة المتجددة الخضراء والتي لا تؤثر عمى البيئة سمبا كما في مصادر الوقود 

ثنائي أكسيد الكربون الضار لمبيئة المحيطة والذي يتعبر مسببا أساسيا الأحفوري والتي ينجم عنيا انبعاثات غاز 
التي تصدر عن المدن والمناطق في  CO2للاحتباس الحراري وتغير المناخ في الكرة الأرضية. يبمغ متوسط انبعاثات 

 سوريا يعد أمرا في غاية الأىمية.، لذلك استخدام طاقة الرياح لإنتاج الطاقة الكيربائية في [1]طن متري  25.8سوريا حوالي 
العمميات عمى بيانات من  اعتمدت تمكعمميات البحث عن مواقع مزارع الرياح بطيئة لمغاية ومكمفة، حيث كانت 

الموقع الإنشائي لمزارع التوربينات ر اختيا، فعرضة لمخطأ أكثر جعمياالخرائط القديمة واستطلاعات المواقع المادية مما 
مشكمة ذات أىمية مكانية كبيرة والتي تتطمب التعامل مع الكثير من البيانات الجيوفيزيائية وتكون مستندة  الريحية يعتبر

 .[2]، اجتماعية، واقتصادية عادة عمى قواعد بيانات بيئية
في حالة زيادة طردية. ومشروع الطاقة الريحية ىو أحد أكثر الطرق الممكنة  سوريا ىوإن إجمالي استيلاك الطاقة في 

مرتفعة إلى حد ما، ينبغي أن يكون ىناك الكبيرة  عنفات الرياحلمشروع تنمية الطاقة المستدامة. وبما أن تكمفة مشروع 
عممية  الذي يعتب نفات الرياحعتحديد موقع  من حيث الكبيرة. عنفات الرياحبناء مشروع  اقتصادية قبلجدوى دراسة و 

فإن اختيار الموقع المناسب لممزارع الريحية سينعكس عمى إنتاج فعال لمطاقة  معقدة لا تشمل فقط المتطمبات التقنية،
المتطمبات أية حال  عمى[3] المستقبميةالكيربائية وبكفاءة عالية، وىذا يفي برؤيا التخطيط الاستراتيجي لتلائم المتطمبات 

وتتطمب ىذه التعقيدات استخدام  ،المادية والاقتصادية والاجتماعية والبيئية والسياسية قد تؤدي إلى تضارب الأىداف
 المكانية العالية، القرارات في آن واحد مثل البيانات المستشعرة عن بعد ذات الدقة عدة مخططات لدعم

لتقييم ملائمة مواقع مختمفة لتثبيت  GISالمعمومات الجغرافية فعند استخدام أنظمة  نظام المعمومات الجغرافية.
تم  .[4] كسرعة الرياح والمردود الاقتصادي التوربينات الريحية فإن العديد من المعايير يجب أخذىا بعين الاعتبار

 المناطق( تتمتع ىذه الصنوبر -رأس البسيط السوري )شواطئ الساحل عن وجود مناطق ساحمية عمى طول  الكشف
مناطق ثلاث يغطي مجال الدراسة في ىذه الأبحاث  الريحية. لتركيب العنفاتبإمكانيات طاقة رياح عالية مناسبة 

 ات الريحيةالعنفاختيار موقع  وتيدف ىذه المقالة إلى وصف (1) الشكلىو موضح في  المتوسط كمالمبحر  مجاورة
 (    ) المعمومات الجغرافية تقنية نظامالكبيرة باستخدام 
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  [5]( صورة لامتداد الساحل السوري1الشكل )

 
 :[6]الرياح الاساسية لطاقةلمعادلة ا الرياح:مفاهيم طاقة 

    
  

  
 

 

 
        

   
 

 
        

 أن:حيث 
[kg]  : كتمة اليواء 

  [
 

 
 سرعة اليواء  : [

   
  

  
  كثافة اليواء:  

 مساحة سطح الجزء الدوار.       :
 نصف قطر الجزء الدوار      :

ألبرت  قبل الالمانيمن م 1919الطاقة خاص بعنفات الرياح اكتشف عام  ظ: ىو قانون مشتق من قانون حفزبيتنون قا
 :[7] أنوينص القانون عمى  بيتز

 بيتز:والمسماة بمعامل  " %( من طاقة الرياح الحركية5996"لا يمكن لأي عنفة رياح استخراج أكثر من )
       

 

 
              

  %35السيئة أقل من  بيتز وان العنفات( من معامل 80-75% )لرياح الى عنفات ا لعممياً تصل أفض
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 Global Wind إلكترونيمترًا من مورد  50في سوريا عمى ارتفاع       تم الاستعانة بخريطة كثافة طاقة الرياح
Atlas [8] ،.وذلك لتحديد المناطق ذات كثافة الطاقة العالية لمرياح اعتمادا عمى توصيفيا 

 
 [8] المساحة وحدة عمىالاستطاعة  توزع (1) الجدول

 توصيف طبقة الرياح الوصف m 50حتى ارتفاع المقدمةاستطاعة 
 1 منطقة فقيرة (    ) 0-200

 2 منطقة متوسطة (    ) 200-300
 3 منطقة مقبولة (    ) 300-400
 4 منطقة جيدة (    ) 400-500
 5 منطقة مفضمة (    ) 500-600
 6 منطقة ممتازة (    ) 600-800
 7 منطقة مثالية (    ) 800-2000

Above 2000 (    )  8 
 

وي الصفر في الارتفاع عن مستوى الارض الذي من أجمو تكون سرعة الرياح تسا (:)ارتفاع الخشونة السطح خشونة
 [9] الرياحمقاطع القص بسبب  عمى السطح خشونةير تأثير ( يظ2) الموقع الشكل

 
 

 مقاطع القص بسبب الرياح ( تأثير سطح الخشونة عمى2الشكل )
 

 .سطحال خشونة ازديادمتر تتناقص مع  100من المخطط البياني سرعة الرياح عند ارتفاعات أقل من  نلاحظ
 

 𝑚 𝑠سرعة الرياح 
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 السطح لخشونةالقيم النموذجية لعدة أنواع من الأراضي الموصفة بقيم مختمفة  (2)الجدول 
 توصيف الموقع سطح الخشونة )متر(

 أرض ناعمة جدا )جميد او سطح طيني مستو( 0.00001
 بحر ىادئ أو ساكن 0.0002
 بحر ىائج أو عاصف 0.0005
 سطح ثمج 0.003
 مروج تحتوي أعشاب 0.008
 مراعي 0.01
 أراضي متاحة 0.03
 أراضي محاصيل 0.05
 وجود بعض الأشجار 0.1
 وجود الكثير من الأشجار وبعض الأبنية 0.25
 غابة وأراضي حراجية 0.5
 الضواحي 1.5
 المدن مع أبنية طويمة زمراك 3

 
 :طرائق البحث ومواده

المرافق والخدمات المادية  تعتمد المنيجية المتبعة لتحديد مواقع انشاء العنفات الريحية عمى مجموعة من العوامل منيا
وفي ىذه الدراسة تم اختيار معايير  قيود.ضمن  والمعاييرىذه العوامل  ولابد أن تحدد والاجتماعية والاقتصادية والبيئية. 

 المناخية. الاقتصادية والتأثيرات الرياح والعواملنمية طاقة تستند إلى "المبادئ التوجييية لأفضل الممارسات في مجال ت
 GIS بيانات: -1

بيانات مكانية من المدخلات لمد وحدات امتداد  قاتالكبير، توجد عشر طب لمعنفة الريحيةلمعرفة المواقع المناسبة 
ArcGIS9.1 ( بنظام المعمومات الجغرافيةGIS ؛ تحميل الصورة، محمل المساحة، محمل ثلاثي الأبعاد. تظير بعض)

 (GISتفاصيل بيانات الإدخال في الجدول تفاصيل بيانات إدخال نظام المعمومات الجغرافية )
 

 إدخال نظام المعمومات الجغرافية( تفاصيل البيانات 3الجدول )
 مصدر البيانات الوصف GISبيانات 
 5، 4، 3النطاق  Landsat-5بيانات صور  المناطق المدنية الأولىالطبقة 

 5، 4، 3النطاق  Landsat-5بيانات صور  مناطق المجتمع الطبقة الثانية
 المسح الجغرافي الاماكن اليامة الطبقة الثالثة

 وزارة البيئة وتعزيز الجودة المناطق ذات المناظر الخلابة الرابعةالطبقة 
 Landsat-5بيانات صور  المطار الخامسةالطبقة 
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 إدارة الطرق السريعة الطريق السريع السادسةالطبقة 
 (2إدارة الطاقة البديمة والكفاءة )الشكل  طاقة الرياح المحتممة السابعةالطبقة 
 (2إدارة الطاقة البديمة والكفاءة )الشكل  خشونة السطح الثامنةالطبقة 
 لمجميورية العربية السوريةخريطة طوبوغرافية من المسح الجغرافي  الارتفاع التاسعةالطبقة 

 أطمس سوريا النير/القناة العاشرةالطبقة 
 

 
  [10,11] السوريةفي الجمهورية العربية  مخطط طاقة الرياح المحتممة( 3الشكل )

 
من خلال قراءة خارطة الرياح في الجميورية العربية السورية يمكن تقسيم المناطق الملائمة لاستثمار الرياح والتي 

 :[12]الى خمس مناطق  (m/s)5تمتمك سرعة وسطية لمرياح أكبر من 
الغابات منطقة الجبال الساحمية: تمتمك ىذه المناطق رياحا جيدة ولكن امتداد السلاسل الجبمية ووجود  -1

 والمناطق الزراعية )أشجار مثمرة( يعيق انشاء المزارع الريحية.
 المنطقة الوسطى: تمتاز ىذه المنطقة باتساع المساحات الملائمة لإنشاء المزارع الريحية. -2
دمشق(: تكون سرعة الرياح فييا منخفضة ولكن تمتاز بقربيا من -المنطقة المحيطة بالطريق الدولي )حمص -3

 الدولي ورخص أسعار الأراضي واتساعيا.الطريق 
 المنطقة الجنوبية الغربية: تمتاز بسرعة رياح عالية. -4
 .المنطقة الجنوبية الشرقية: تمتمك ىذه المنطقة رياح جيدة إلا أنو بعدىا عن شبكات الطرق العامة يضعف من أىميتيا -5
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 متر. 50متوسط كثافة الاستطاعة من الرياح عند ارتفاع  (4)الشكل 

 

 
 [13]خريطة المناطق المناسبة لتموضع محطات الطاقة الريحية في الجمهورية العربية السورية  (5)الشكل 

 

  مناطق الاستبعاد: -2
الطبوغرافيا عمى تخطيط استخدام الأرض، وتشمل العوامل الميمة المرتبطة بالطبوغرافيا الأبعاد والارتفاع تؤثر عوامل 

بالقرب منيا غير مناسبة لتطوير  الخطة الرئيسية اعتبرت أن المواقع عمى المنحدرات أوسياسات  والمنحدرات الحادة.
منطقة الاستبعاد ان  مرتفعة،تكاليف الاستثمار  السياحية لأن، كما يتعين عمينا أن نتجنب ارتفاع منطقة عنفات الرياح

يرات عمى البيئة والمجتمعات والرؤية وحفظ . وىو مستبعد لحماية التأثعنفات الرياحمنطقة غير مناسبة مقيدة لتركيب 
وىذه المناطق  في المرحمة الأخيرة من تحميل البيانات، سيتم استبعاد المناطق غير الملائمة. البيئة والحدود اليندسية.

 ىي كما يمي:
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 .مناطق المسطحات المائية ومجمعات المياه -1
 .MSLفوق  m 200رتفاع المناطق أعمى من ا -2
 .(% ميل15انحدارًا من  )أكثرالمنحدرات مناطق  -3
 .من المناطق الحضرية km 2.5المناطق العازلة عمى بعد  -4
 .المجتمعات الريف من km 1مناطق عازلة عمى بعد  -5
 .من الأماكن اليامة km 2مناطق عازلة عمى بعد  -6
 .حول الأماكن السياحية km 1مناطق أمان عمى بعد  -7
 .من المطارات km 3مناطق السلامة عمى بعد  -8
 .الطرق السريعة من km 0.5رحلات السلامة عمى بعد -9

 .من أجسام المياه والأنيار الرئيسية m 200مناطق السلامة الطبيعية عمى بعد  -10
  الوزن:  -3

(، وذلك من خلال مقارنة أىمية معيار ما بشكل AHPيتم اشتقاق درجات وزن كل معيار من عممية التحميل اليرمي )
" عندما تكون المعايير في الأعمدة أقل أىمية 1تحديد النتيجة ىي؛ النتيجة تساوي " مباشر بمعيار آخر. تكون قواعد

" عندما تكون المعايير في الأعمدة ذات أىمية مماثمة لتمك 2من تمك الموجودة عمى التوالي، الدرجة التي تكون "
الأعمدة أكثر أىمية من المعايير " عندما تكون المعايير في 3الموجودة عمى التوالي، ودرجة النقاط التي تصل إلى "

الموجودة عمى التوالي. عندما تكون المعايير في الأعمدة مماثمة لتمك الموجودة عمى التوالي، تكون النتيجة مساوية لـ 
 (4) يتم عرض ممخص درجات الوزن لكل معيار في الجدول ."0"
 

 الوزن لكل منطقةقياس  (4) الجدول
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 مهمة الملاءمة:  -4
( وتحميل ثلاثي الأبعاد باستخدام GISم بإجراء تحميل مكاني لنظام المعمومات الجغرافية )و قنفي ىذه الدراسة، 

ArcView3.3  الذي يمثل كمجموعات من العمميات المكانية، مثل تقنيات التخزين المؤقت والتصنيف والتراكب. يتم
إلى أىميتو، ثم يتم تعيين النتيجة، عمى التوالي، بضرب النتائج تعيين تأثير وزن لكل معيار من معايير الإدخال استناداً 

وغالبًا ما تُستخدم ىذه العممية في دراسات ملاءمة الموقع. ثم يمكن استخدام عممية تراكب نظام  في كل من القيود.
 .( لمجمع بين العوامل والقيود في شكل عممية تراكب لموزنGISالمعمومات الجغرافية )

 كما ىو موضح في الصيغة:( Fيجة لإنتاج ميمة الملاءمة )يتم جمع النت

  ∑                                 

   

   

 

 :حيث
Wi (4): الوزن ويأخذ من الجدول 
Mi :(4)الأىمية من السطر الأفقي لكل منطقة في الجدول  مقدار 

المناطق الأساسية في الجميورية العربية السورية والتي من المحتمل أن تكون مناسبة لتثبيت المزارع الريحية موضحة 
 [14]أيضا  GISبحيث يتم عرض طبقات  ESTI ArcGISباستخدام  (6)كما يمي في المخطط 

 
 [14]لمواقع المزارع الريحية  GISطبقات  (6)الشكل 

 النتيجة:  -5
نقاط مناطق التخزين المؤقت/الإزاحة  ( عمى أىميتيا وملاءمتيا.GISلكل طبقة بيانات نظام المعمومات الجغرافية ) تعتمد النتيجة

 .(14)إلى  (5) من في الجداول المبينة
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 الحضريةالمنطقة  -الأولى  GISتصنيف النتائج لطبقة ( 5)الجدول 
 صف / طبقة النتيجة (kmالإزاحة ) الفئة
 منطقة استبعاد 0 0.0-2.5 1
 أقل ملاءمة 1 2.5-3.5 2
 ملاءمة 2 3.5-4.5 3
 ملاءمة معتدلة 3 4.5-5.5 4
 ملاءمة عالية 4 5.5-6.5 5
 ملائم لمغاية 5 6.5 < 6

 

 المجتمعات –الثانية  GISتصنيف النتائج لطبقة ( 6الجدول )
 صف / طبقة النتيجة (kmالإزاحة ) الفئة
 منطقة استبعاد 0 0.0-1.0 1
 أقل ملاءمة 1 1.0-2.0 2
 ملاءمة 2 2.0-3.0 3
 ملاءمة معتدلة 3 3.0-4.0 4
 ملاءمة عالية 4 4.0-5.0 5
 ملائم لمغاية 5 5.0 < 6

 

 أماكن مهمة –الثالثة  GISلمطبقة والفئات  الدرجات( 7الجدول )
 صف / طبقة النتيجة (kmالإزاحة ) الفئة
 منطقة استبعاد 0 0.0-2.0 1
 أقل ملاءمة 1 2.0-2.5 2
 ملاءمة 2 2.5-3.0 3
 ملاءمة معتدلة 3 3.0-3.5 4
 ملاءمة عالية 4 3.5-4.0 5
 ملائم لمغاية 5 4.0 < 6

 

 )المناطق السياحية( مناطق المناظر الخلابة – الرابعة GISتصنيف الدرجات لطبقة ( 8)الجدول 
 صف / طبقة النتيجة (kmالإزاحة ) الفئة
 استبعادمنطقة  0 0.0-1.0 1
 أقل ملاءمة 1 1.0-2.0 2
 ملاءمة 2 2.0-3.0 3
 ملاءمة معتدلة 3 3.0-4.0 4
 ملاءمة عالية 4 4.0-5.0 5
 ملائم لمغاية 5 5.0 < 6
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 مناطق المطارات – الخامسة GISتصنيف الدرجات لطبقة ( 9)الجدول 
 صف / طبقة النتيجة (kmالإزاحة ) الفئة
 منطقة استبعاد 0 0.0-3.0 1
 أقل ملاءمة 1 3.0-6.0 2
 ملاءمة 2 6.0-9.0 3
 ملاءمة معتدلة 3 9.0-12.0 4
 ملاءمة عالية 4 12.0-15.0 5
 ملائم لمغاية 5 15.0 < 6

 
 الطرق السريعة – السادسة GISتصنيف الدرجات لطبقة ( 10)الجدول 

 صف / طبقة النتيجة (kmالإزاحة ) الفئة
 منطقة استبعاد 0 0.0-0.5 1
 أقل ملاءمة 1 0.5-1.0 2
 ملاءمة 2 1.0-1.5 3
 ملاءمة معتدلة 3 1.5-2.0 4
 ملاءمة عالية 4 2.0-2.5 5
 ملائم لمغاية 5 2.5 < 6

 
 فئات الرياح – السابعة GISتصنيف الدرجات لطبقة  (11)الجدول 

 صف / طبقة النتيجة (W/m2القوة ) الفئة
 أقل ملاءمة 1 100 > 1
 ملاءمة 2 100-150 2
 ملاءمة معتدلة 3 200- 150 3
 ملاءمة عالية 4 200-250 4
 ملائم لمغاية 5 250 < 5

 
 الخشونة – الثامنة GISتصنيف الدرجات لطبقة  (12)الجدول 

 صف / طبقة النتيجة (mmالخشونة ) الفئة
 أقل ملاءمة 1 400 1
 ملاءمة 2 100 2
 ملاءمة معتدلة 3 50 3
 ملاءمة عالية 4 10 4
 ملائم لمغاية 5 0.1 5
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 الارتفاع –التاسعة  GISتصنيف الدرجات لطبقة  (13)الجدول 
 صف / طبقة النتيجة (mالارتفاع ) الفئة
 ملائم لمغاية 5 0-40 1
 ملاءمة عالية 4 40-80 2
 ملاءمة معتدلة 3 80-120 3
 ملاءمة 2 120-150 4
 أقل ملاءمة 1 150-200 5
 منطقة استبعاد 0 200< 6

 
 النهر/القناة – العاشرة GISالدرجات لطبقة  تصنيف (14)الجدول 

 صف / طبقة النتيجة (kmالعازل ) الفئة
 منطقة استبعاد 0 0.0-0.2 1
 أقل ملاءمة 1 0.2-0.4 2
 ملاءمة 2 0.4-0.6 3
 ملاءمة معتدلة 3 0.6-0.8 4
 ملاءمة عالية 4 0.8-1.0 5
 ملائم لمغاية 5 1.0 < 6

 
درجات كما ىو  5تتراوح النتائج التي توصمت إلييا الدراسة، إجمالي الدرجات من حيث "ميمة الملاءمة"، إلى يمكن أن 

يتم عرض مناطق  وصنوبر.ممخص لمناطق الملاءمة وىي البسيط  (5)جدول . ويرد في ال(4) محدد في الجدول
 .(17)إلى  (6)من الأشكال  ضمنالملاءمة 

 نطاقات وفئات مهمة الملاءمة (15)الجدول 
 صف / طبقة نطاق من ميمة الملائمة الفئة
 غير ملاءمة 0.00-1.00 1
 أقل ملاءمة 1.01-2.00 2
 ملاءمة معتدلة 2.01-3.00 3
 ملاءمة عالية 3.01-4.00 4
 ملائم لمغاية 4.01-5.00 5

 )مساحة المناطق مقدرة بالهكتار( ممخص مناطق الملاءمة (16)الجدول 
 المجموع 5الفئة  4الفئة  3الفئة  2الفئة  1الفئة  المنطقة 
 78,765 1 4.2 4 4,428.8 8 2,866.7 9 424.9, 1 - البسيط 
 85,759 3.7 1 9,477.9 3 4,135.8 4 132.1, 2 - صنوبر 
 91,388 4 44 1 611.7, 2 84,806 2 675, 7 - المجموع
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بحيث تم تحديد الصنوبر(  –صور فضائية لممناطق المراد دراستيا وىي )البسيط  (17)الى  (6)تبين الأشكال من 
 توزع مناطق الرياح والمناطق الملائمة لممزارع الريحية.

 
 ( صورة لمنطقة رأس البسيط6الشكل )

 

  
 

 ( صورة لممرتفعات الجبمية لمنطقة رأس البسيط7الشكل )

يبين 
 لمنطقة رأس البسيطع طبقة الرياح ( صورة لتوز 8الشكل )
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يبين 
 ع شبكة الطرق الرئيسية لمنطقة رأس البسيطتوز  (9)الشكل 

 

 
 ع المناطق السياحية لمنطقة راس البسيط( توز 10الشكل )

 

 
 ( الانحدار في الطبقات لمنطقة رأس البسيط11الشكل )
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  ( المناطق الملائمة في منطقة رأس البسيط12الشكل ) 

 
 

 
 

 
 
 
 

 توزع الطرق الرئيسية لمنطقة صنوبر( 13الشكل )

 
 ( الارتفاعات الجبمية لمنطقة صنوبر14الشكل )

 



بدور، اسعد                                    برمجية متقدمةالمواقع المثمى لتركيب العنفات الريحية في الساحل السوري استنادا عمى تقنيات   

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

115 

 
 ع طبقات الرياح في منطقة صنوبر ( توز 15الشكل )

 
 ( يبين الشكل مخطط الانحدار لمنطقة صنوبر 16الشكل ) 

 
 ( المناطق الملائمة في منطقة صنوبر 17الشكل )
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 الى ملائمة ىي الاقرب الى الخط الساحمي نظرا لمقرب من البحر بالإضافةر المنطقة الأكث أن نلاحظ (12من الشكل )
 مناطق استبعاد  تعتبرالبعد عن التضاريس الجبمية والتي  إلى بالإضافةالانحدار الاقل 

الاقل ر عن الخط الساحمي نظرا للانحدا ( الأبعد1) ىي المنطقةالمنطقة الأكثر ملائمة  أن ( نلاحظ17) من الشكل
 ( الأكثر ملائمة 1وبالتالي تعتبر المنطقة )ى، المناطق الأخر  الغابات يعوقوالتضاريس المنخفضة ولكن توزع مناطق 

الأنسب لإقامة مزارع العنفات الريحية نظرا لكون منطقة ىي  منطقة صنوبر نلاحظ .(17( و)12بالمطابقة بين )
 .[15]الساحميمناطق السياحية بينما صنوبر أبعد عن الخط البسيط أقرب لم

 
 :والتوصيات اتالاستنتاج

في ىذه الدراسة كان لو أوزان أعمى من  عنفات الرياحتحميل البيانات المتعمقة بالمناطق المناسبة لتركيب  إن -1
وىذا يوضح أنو تم العثور عمى المناطق  البيانات المتعمقة بفعالية طاقة الرياح والارتفاع مقارنة بالعوامل الأخرى.

وىذا يتفق مع خريطة طاقة  ،في المناطق الجبمية 4والمرتفعة المناسبة من الفئة  5المناسبة لمغاية المصنفة من الفئة 
 السوري.الساحل الرياح في 

فوق سطح  200m تتجاوزبالنسبة للإمكانيات اليندسية والإنشائية في منطقة الدراسة ىذه، فإن المرتفعات التي  -2
 المناطق "مناطق استبعاد". تعتبر ىذه%، 15البحر المتوسط وأكثر انحدارًا من 

السيول والمناطق الساحمية ىي موقع المجتمعات الحضرية والريفية، والأماكن السياحية الرئيسية، والطرق  إن-3
 وينتج عن ذلك ندرة المناطق الملائمة. km 2.5إلى  0الرئيسية. تعتبر ىذه المناطق "مناطق استبعاد" عند مستوى 

 لذلك، إذا استخدمت ىذه النتائج، ينبغي تعديل تقاطع السيول والمناطق الساحمية عند المستوى الادنى.
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