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 :الممخص
تتمتع منطقة الدراسة بفيض كبير من مصادر الطاقة المتجددة ولا سيما 
الطاقة المائية بفعل مجموعة الاودية التي تقطع سطحيا, لذا يمكن من 
استثمارىا في دعم خدمات البنى الارتكازية في مجمع عرعر الحدودي, 

الكمي , فضلا عن بيانات الانواء  –التحميمي  وليذا فقد تم استخدام المنيج
الجوية للأمطار, ويظير ان مجمع عرعر الحدودي يخترقو وادي عرعر  

/ثا بارتفاع بمغ 3( م777الذي بمغت كمية التصريف المائي فيو بحوالي )
( م وىذا يعود الى المجموع السنوي للأمطار الذي يتراوح ما بين 7)
مناسبة لتشغيل بعض انواع التوربينات ( ممم, وىي كميات 201-227)

المنتجة لمطاقة الكيربائية,  كما وقد توصل البحث الى ان مجمع عرعر 
( واط/ساعة/ يوم بواقع 742280يحتاج الى طاقة كيربائية تصل الى )

( ساعة, ويمكن توفير 40( كيموواط /ساعة بمجموع تشغيل )742128)
ظومة كيرومائية بتكاليف جزء او كل ىذه الطاقة من خلال تشييد من

( دولار لكل واد 2000دولار امريكي بواقع ) (7421280اقتصادية بمغت )
 1كيموواط وىي كمف مناسبة مقارنة بإنتاج الطاقة من المصادر التقميدية
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Abstract: 

The study area enjoys a large abundance of renewable 

energy sources, especially water energy, due to the group 

of valleys that cut its surface, so it can be invested in 

supporting the services of the support structures in the 

Arar border complex, for this, the analytical-quantitative 

approach was used, as well as the meteorological data 

for rain. It appears that the Arar border complex is 

penetrated by Arar Valley, whose water discharge 

amounted to about (776) m3/sec, with a height of (7) m, 

and this is due to the annual total of rain, which ranges 

between (102-116) mm, which are suitable quantities for 

the operation of some types of water. The turbines 

producing electrical energy, and the research concluded 

that the Arar complex needs electrical energy of up to 

(781140) watt-hours/day at a rate of (781.14) kilowatt-

hours with a total operation of (80) hours, and part or all 

of this energy can be provided through Construction of a 

hydroelectric system with economic costs amounting to 

(781.140) US dollars, at (1000) dollars for each kilowatt 

valley, which are suitable costs compared to the 

production of energy from traditional sources. 
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    المقدمة :
تمعب الطاقة المائية دوراً كبيراً في توليد الطاقة الكيربائية لكونيا طاقة متجددة ونظيفة 
وقميمة التكمفة مقارنة بكميات انتاجيا واعمار مشاريعيا لذا فأن ىذه الطاقة اصبحت تمثل 

لتي جانب رئيس من جوانب انتاج الطاقة عمى مستوى العالم وىذا لا يقتصر عمى الدول ا
تمتمك واجيات مائية او انيار دائميو فحسب انما شممت حتى المناطق الجافة وذلك من خلال 
تطبيق عمميات الحصاد المائي وانشاء السدود وتثبيت التوربينات الكيرومائية وبالتالي انتاج 
الطاقة الكيربائية وعدم ضياع تمك الكميات من مياه الامطار, ويعد مجمع عرعر الحدودي 

 جميا عمى تمك المناطق اذ ان المجمع يقع ضمن منطقة نائية بعيدة عن مصادر المياه مثالا
الدائمة الجريان ويتصف مناخو بالجفاف ولكن ىناك ميزة ايجابية يتمتع بيا مجمع عرعر 
الحدودي وىي وجود وادي عرعر الذي يمر من وسط المجمع وىذا ما جعل لو مصدرا لمطاقة 

 دماتو الارتكازية1يمكن من خلالو تطوير خ
 مشكمة البحث:

ما دافع الواردات المائية؟ وىل يمكن استثمارىا :  تتمخص مشكمة البحث بالاتي    
 في توليد الطاقة الكيربائية 

 فرضية البحث:
 دورا كبيرا في دعم  المائيةتتمخص فرضية البحث بالاتي : ان لإمكانات الطاقة 

لحدودي في محافظة الانبار اذا استثمرت بمشاريع ا عرعرخدمات البنى الارتكازية لمجمع 
 فعمية ترفد ىذا المجمع1
 يسعى البحث الى تحقيق الاتي :هدف البحث : 

 معرفة دور امكانات الطاقة المائية في منطقة الدراسة واىمية تطويرىا 1 -2
معرفة دور مصادر الطاقة المائية واىميتيا في دعم الخدمات الارتكازية لمجمع  -1

 عر الحدودي في محافظة الانبار1عر 
 منهجية البحث:

الكمي وذلك من خلال استخدام الطرائق  –لقد تم الاعتماد عمى المنيج التحميمي 
والبرامج الاحصائية والكمية بقدر الحاجة لذلك من اجل تحديد افضل الاماكن لإنشاء 
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الاستقصائية  منظومات كيرومائية ضمن مجمع عرعر الحدودي,  وذلك من خلال الدراسة
 (10291 – 2949امكانية الاعتماد عمى سجلات الانواء الجوية العراقية ولممدة )

 حدود منطقة البحث:
حُددت منطقة البحث مكانيا بمجمع عرعر الحدودي  والمناطق المحيطة بو ,اذ يقع 

  142  30ً( درجة, وخطي طول )32°  112  30ً – 32°  112  00ًبين دائرتي عرض )
( درجة, اما الحدود الزمنية لمدراسة فقد تمثمت بيانات الامطار لممدة °82  192  00ً – °82

( لمدة ثلاثون سنة لبيان امكانات منطقة الدراسة من 1029-2949المحصورة بين عامي )
 ( 21الطاقة المائية , اعتمد البحث عمى محطة النخيب ,كما توضحو بيانات الجدول )

 حث.موقع منطقة الب (1خريطة )
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وباستخدام  2: 2000000م, بمقياس 1000المصدر: بالاعتماد عمى خريطة العراق الادارية لعام 

 Arc GIS 10.51برنامج 
Map 1: shows the search area spatially in the Arar border complex and its 

surrounding areas, as it is located between two latitudes (31° 22 00 - 31 22 30) 

degrees, and longitudes (41 28 30 - 41 29 00) degrees. 

محطات منطقة البحث من حيث الموقع  والارتفاع عن مستوى سطح البحر (1جدول )
 والرقم الأنوائي العالمي

اسم 
 المحطة

الرقم 
 الأنوائي

الارتفاع عن مستوى 
 (Mسطح البحر)

الموقع بالنسبة لدوائر 
 (Nالعرض)

بالنسبة   الموقع
 ((Eلخطوط الطول

 °42     ¯15 °32          ¯2 305 40658 النخيب
المصدر: بالاعتماد عمى وزارة النقل والمواصلات, الييئة العامة للأنواء الجوية العراقية والرصد 

 1 1000الزلزالي, اطمس مناخ العراق, بيانات غير منشورة, بغداد ,
Table 1: shows the time limits of the study. The rainfall data was for the period 

confined between the years (1989-2019) for a period of thirty years to show the 

potential of the study area of water energy. The research relied on Al-Nukhaib 

station. 
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 خصائص الامطار في منطقة البحث :
طقة البحث بانيا ذات مناخ جاف قميل الامطار مع ارتفاع درجات تتصف من

1 اذ ان كميات الامطار تكون متذبذبة من عام لأخر والسبب يعود في ذلك الى خروج 2الحرارة
( درجة 33الاعاصير والمنخفضات الجوية عن مسالكيا المعتادة اي الى شمال دائرة العرض )

وط الامطار في منطقة الدراسة يعود الى 1 حيث ان السبب الاساس في سق1شمالاً 
المنخفضات الجوية القادمة من البحر المتوسط والتي يبدا تأثيرىا في منتصف تشرين الثاني 

1 ان مياه الامطار الساقطة تعمل بشكل او بأخر عمى تكوين مسيلات مائية 3حتى اواخر اذار
البحث كما ىو الحال في وادي  كبيرة وىذه المسيلات تنحدر الى الاودية الجافية في منطقة

جديدة عرعر, اذ ان ىذه المياه يمكن استغلاليا في توليد الطاقة الكيربائية في فصل الشتاء 
كونيا تمثل طاقة بديمة عن الطاقة الشمسية التي تحجب اغمب الايام في فصل الشتاء 

ت حصاد المياه وخاصة في ايام سقوط الامطار بسبب تراكم الغيوم لذا يمكن استخدام تقانا
وانشاء عدد من السدود عمى الوديان التي تكون  نسبة انحدارىا تتفق مع محطات توليد الطاقة 
وحصر تمك المياه ومن ثم انشاء المحطات ذات التوربينات التي تديرىا حركة المياه وبالتالي 

بحث ولا يمكن الحصول عمى مورد ضخم من الطاقة الكيربائية يمكن من خلالو رفد منطقة ال
سيما مجمعات المنافذ الحدودية القريبة من تمك الاوردية بالطاقة ولغرض بيان مجاميع 
الامطار فلابد من التطرق الى المجاميع الشيرية السنوية لكمية الامطار الساقطة في منطقة 

 (10291-2949البحث لممدة )
محطات منطقة  المجموع الشهري والسنوي لكمية الامطار الساقطة )ممم( في(2جدول)

 (2019-1989البحث لممدة )

 محطة النخيب الاشهر المحطة

 20.0 كانون الثاني
 18.2 شباط
 11.7 اذار

 11.0 نيسان
 3.5 مايس
 0.1 حزيران
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 محطة النخيب الاشهر المحطة

 0.0 تموز
 0.0 اب

 0.1 ايمول
 6.1 تشرين الاول
 17.2 تشرين الثاني
 14.1 كانون الاول

 102 المعدل السنوي
لنقل والمواصلات, الييئة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالي, قسم المناخ الزراعي, بغداد, المصدر: وزارة ا

 10101بيانات غير منشورة,
Table 2: shows that most of the rain is concentrated in the winter, spring and 

autumn. In the winter season, especially in the months (January, February and 

March), the highest rainfall rates were recorded in Al-Qaim station, which 

amounted to (26.0, 22.7, 25.4). 

( ان معظم الامطار تتركز في فصل الشتاء 1يتضح من خلال بيانات الجدول) 
باط واذار( سجمت والربيع والخريف ففي فصل الشتاء ولا سيما في الاشير ) كانون الثاني, ش

( عمى التوالي , 1318, 1117, 1710اعمى معدلات مطرية في محطة القائم  والتي بمغت )
وتمييا محطة الرطبة التي بمغت معدلاتيا المطرية لمشيور) شباط, تشرين الثاني وكانون الاول 

(, فيما سجمت محطة النخيب ادنى معدلات مطرية من بين محطات 2713, 2913, 1211)
قة الدراسة اذ بمغت معدلاتيا لمشيور )كانون الثاني, شباط وتشرين الثاني( والتي بمغت منط

( والسبب يعود في تباين الامطار بين محطات منطقة  2711,  2411, 1010معدلاتيا )
الدراسة الى درجات الحرارة والرياح والكتل اليوائية والمنخفضات الجوية  القادمة من البحر 

تكون ذات تأثير مباشر بمنطقة الدراسة فضلا عن الارتفاع عن مستوى سطح المتوسط والتي 
البحر والبعد والقرب من المسطحات المائية جميعيا تتنافس في التأثير عمى الضروف 

 الطقسية والمناخية لممنطقة1
كما ان امطار منطقة البحث تتصف بتذبذبيا وىذا يمكن ان يظير بشكل واضح اذا 

( ممم في محطة  201سنة( حيث بمغ )  30جموع السنوي للأمطار لمدة )ما نظرنا الى الم
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وبيذه الامكانات المطرية يمكن استغلال بعض من الاودية والتي تم تحديدىا وفق النخيب,, 
معيار القرب من مجمعات المنافذ الحدودية وىي )وادي عرعر( الذي يمر من خلال مجمع 

في انتاج الطاقة الكيربائية لكونيا مياه دائمة عرعر الحدودي اذ يمكن استثمار مياىو 
 الجريان1

 : حصاد المياه وتوليد الطاقة الكهربائية الواعدةوادي عرعر
ىو احد اودية منطقة البحث الذي يشكل اىمية كبيرة لمجمع عرعر الحدودي لكونو 

ي يخترق ذلك المجمع وىو يقع في الجزء الجنوبي الغربي من المنطقة وكما ىو موضح ف
( شرقا 81130-131102( , اما موقعو الفمكي فيو يقع بين خطي طول )1الخريطة رقم )

( شمالا , اذ ان اغمب منابعو تتركز في الاجزاء الشمالية 321302-301032ودائرتي عرض )
الشرقية من اراضي المممكة العربية السعودية حيث ان اكثر من ثلاثة ارباع مساحتو تمتد في 

ويدخل في الاراضي العراقية عبر الاجزاء  1( كم13327178ة والتي تبمغ )الاراضي السعودي
 81الجنوبية الغربية لمنطقة البحث ليصب في النياية عند فيضة الامغر )خبرة دويخمة(

 موقع وادي عرعر من منطقة الدراسة(2خريطة )

 
 Arc GISخدام برنامج ( وباستDEMالمصدر: من عمل الباحث بالاعتماد عمى نموذج الارتفاع الرقمي )

10.5  1 
Map2: shows Valley of  Arar, which is one of the valleys of the research area, 

which is of great importance to the Arar border complex, as it penetrates that 

complex and is located in the southwestern part of the region. 
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 العامة لوادي عرعر: الخصائص
 الوضع الجيولوجي -اولا:
يمتد وادي عرعر عمى الرصيف المستقر التابع لمدرع العربي الجنوبي وتحتوي    

عمى عدد كبير من التراكيب الخطية قسم منيا معموم والقسم الاخر غير معموم حيث ان ىذه 
ي المائية ومراتبيا مما التراكيب اسيمت وبشكل فعال في التأثير باتجاىات سير بعض المجار 

جعل ليا اىمية في رسم المعالم الشكمية لمحوض, كما يتألف حوض وادي عرعر من ثلاث 
تكوينات جيولوجية وىي ترسبات حصى اليبارية التي تستحوذ عمى القسم الاكبر من الحوض 
التي تعود الى الزمن الرباعي وتكوين الزىرة الذي يظير في الحوض بييئة غرين وحجر 

يري ورواسب طفل وكمس طفمي ومدممك وحجر رممي ناعم وكذلك ام ارضمو التي تعود الى ج
الزمن الثالث والذي ينكشف بشكل حجر رممي كوارتز وحجر كمسي رممي وانيدرايت وصخور 

 1 3كمسية
 عامل السطح  -ثانيا:
ان طبوغرافية حوض وادي عرعر ىي جزء من طبوغرافية الاجزاء الشرقية من     

مكة العربية السعودية والاجزاء الغربية من العراق التي تتكون من ىضبة كبيرة جدا تنحدر المم
( درجة 21من الشمال الغربي باتجاه الجنوب الشرقي, حيث ان اقصى انحدار لموادي بمغ )

عمى جانبي الوادي في الاراضي السعودية اما في الاراضي العراقية فأن انحداره يتراوح ما بين 
 درجة مما يحتم القيام بعممية الحصاد المائي في الاراضي العراقية1(  0-1)

يتضح مما سبق ان لانحدار اراضي الوديان تأثير كبير في عممية الحصاد     
المائي سواء كان عند اختيار منطقة التخزين او منطقة انشاء السد عمى ان لا يزيد انحدار 

مار مياىو من خلال عممية الحصاد المائي %( لذا فان وادي عرعر يمكن استث3السطح عن )
في الاراضي العراقية ولا سيما عند مجمع عرعر الحدودي بسبب قمة درجة ميل السطح وىذا 

 عامل ايجابي
 خصائص التربة -ثالثا:

 ( عمى حوض وادي عرعر تبين ان SCSعند تطبيق التصنيف الامريكي لمترب )
( وىي تتميز Bي الترب الييدرولوجية صنف )الوادي يحتوي عمى ثلاث انواع من الترب وى

بخشونة نسيجيا وضحالتيا وتتركز في المجاري العميا لموادي, كما يحتوي عمى الترب 
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(  وىي ترب داكنة المون تحتوي عمى اكاسيد الحديد ومن اىم Cالييدرولوجية صنف )
حة واسعة تفوق مميزاتيا انيا خشنة النسجة في مجاري الوادي العميا وىي تستحوذ عمى مسا

( % من مساحة الحوض, اما النوع الثالث 3113مساحة باقي انواع الترب وتكون نسبتيا )
( وىي تتميز بقمة مساميتيا ونفاذيتيا حيث ان تسرب Dفيي الترب الييدرولوجية صنف )

 (131 كما ىو موضح في الجدول رقم )7%(2المياه من خلاليا لا يزيد عن )
 (SCSلهيدرولوجية لحوض وادي عرعر حسب تصنيف )اصناف الترب ا(3جدول )

 انواع الترب الاصناف
A طبقة رممية عميقة مع كمية من الطين والغرين 
B  معدل رشح متوسط بعد الترطيبA 
C طبقة رممية محددة العمق بمعدل رشح دون الوسط 

D  طبقة طينية بنسبة انتفاخ عالية مع وجود طبقة رممية ناعمة قريبة من
 طحالس

المصدر: احمد فميح فياض عمي المييبي, النمذجة المكانية لمخاطر السيول في حوض وادي الولج في 
 3071, صمجمة جامعة الانبارمحافظة الانبار باستخدام التقنيات الجغرافية الحديثة, 

Table 3: shows the American classification of soils (SCS) applied to the basin of 

Wadi Arar. It was found that the valley contains three types of soils, which are 

hydrological soils of class (B) and, and it also contains hydrological soils of class 

(C), and their percentage is (52.3)% of the area of the basin. As for the third type, it 

is the hydrological soils, class (D). 

 النبات الطبيعي -رابعا:
يفتقر حوض وادي عرعر الى الغطاء النباتي وذلك بسبب الضروف المناخية الجافة 
السائدة في الوادي فضلا عن نوعية الترب الصحراوية الرممية حيث انو لا يحتوي الا عمى 
نبات الفطر في فصمي سقوط المطر وبعض الاعشاب التي تستخدم لرعي الدواب لذا فان 

يتعرض باستمرار الى عمميات التعرية المائية نتيجة الجريان السطحي لمياه  الحوض
 71الامطار

 حجم التصريف -خامسا:
 ىو زيادة كمية الأمطار عن كمية فقدان الماء بالتسرب , وىو يشير إلى كل المياه 
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التي تتدفق في شبكة تصريف الحوض الجاف, ويحدث عندما تتجاوز شدة المطر قدرة 
ى استيعابو, إذ تتركز كميات كبيرة من المياه في الحوض أو في جزء منو وتصبح الحوض عم

سرعة جريان المياه عالية مما يسبب حدوث الفيضانات, ويشير حجم الجريان الى حجم 
يمكن  التصريف الذي تستطيع الشبكة النيرية أن تحتويو و يقاس بالألف متر المكعب

 -دلة الآتية:استخراج حجم الجريان باستخدام المعا
Qt(m3/s)=∑(km)0.85 

 إذ تمثل:
Qt (m3/s) = (3)الف م التصريفحجم 
∑L (km) =)مجموع أطوال مجاري الحوض )كم 

 أسس ثابتة تعبر عن ظروف الحوض=0.85
 لحوض وادي عرعر التصريفحجم (4جدول )

 )الف متر مكعب( التصريفحجم  اسم الحوض

 776000 وادي عرعر

 Arc Map 10.5وباستخدام برنامج DEMى نموذج الارتفاع الرقمي  المصدر: بالاعتماد عم
Table 4: shows that the volume of discharge in Wadi Arar amounted to 776 m3 / s, 

and this is due to the abundance of rain in the stations of the research area, as well 

as the soil quality and geomorphological characteristics of the valley. 

/ثا 3م 777( ان حجم التصريف في وادي عرعر بمغ 8يتضح من الجدول رقم )     
وىذا يعود الى غزارة الامطار في محطات منطقة البحث, فضلا عن نوعية التربة 

ة في عممية الحصاد المائي والخصائص الجيومورفولوجية لموادي, ان لوادي عرعر اىمية كبير 
حيث من خلال دراسة الخصائص الطبيعية لموادي اتضح انو من الاودية التي تشكل اىمية 
في عممية الحصاد المائي وذلك من خلال انشاء عدد من السدود لحجز المياه مع انشاء 

اضع خزانات خاصة بخزن المياه المحصودة, وان اقتراح السدود الافتراضية الصغيرة في مو 
مدروسة  ضمن وادي عرعر عند تطبيق عممية الحصاد المائي ىي السبيل الامثل لاستثمار 
المياه لإنتاج الطاقة الكيربائية في منطقة الدراسة, بدلا من انشاء سدود ضخمة جدا في 
مناطق نائية مما يكمف الدولة اموال طائمة ووقت وجيد فضلا عن ذلك فان جميع وديان 
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ة وليست دائمة الجريان لذا فان انشاء مثل تمك السدود يكون مجديا المنطقة ىي موسمي
اقتصاديا في مواسم سقوط الامطار, ولان مجمع عرعر الحدودي يحتاج الى طاقة كيربائية 

( كيموواط/ساعة لذا فلابد من سد ىذا العجز الذي يعانيو او حتى 742128بكميات بمغت )
دس الصغير وتوليد ىذه الكميات من الطاقة جزء منو من خلال استخدام توربين ارخمي

( دولار لمكيموواط الواحد 2000( دولار بواقع كمفة انتاج )742280الكيربائية وبكمفة بمغت )
 ويتم تثبيتو عند السد المقترح 1

ان استثمار الطاقة الكيرومائية في وادي عرعر لو اىمية كبيرة في رفد مجمع عرعر 
التي تعد الركيزة الاساسية لمخدمات الارتكازية الاخرى, ومن  الحدودي بالطاقة الكيربائية

خلال توفير الطاقة الكيربائية في المجمع فأن مضخات المياه ومحطات التحمية يمكنيا ان 
تعمل وتضخ المياه المحلاة الى كل ارجاء المجمع, كما وان مضخات شبكات الصرف 

ة بكافة اشكاليا فضلا عن تشغيل الصحي ستعمل عمى تخميص المجمع من المياه العادم
ابراج الاتصالات والانترنت وتشغيل انارة الشوارع والطرق الخارجية وكاميرات المراقبة, لذا فأن 
ما نستنتجو ان الطاقة الكيربائية ىي بمثابة الشريان الرئيس لجميع خدمات البنى الارتكازية 

 في المجمع1
 امكانات الطاقة المائية في وادي عرعر :

متمك منطقة البحث عدد كبير من الاودية كوادي عرعر الذي يقطع سطحيا , والذي ت
 يخترق مجمع عرعر الحدودية وىو يتسمم كميات وفيرة من المياه في مواسم سقوط الامطار,
لذا فلابد من استثماره في تطوير الخدمات الارتكازية في المجمع , وذلك من خلال عمميات 

تشييد عدد من السدود ونصب عدد من التوربينات الصغيرة التي الحصاد المائي عن طريق 
تسد حاجة مجمع عرعر الحدودي من الطاقة الكيربائية , ولساعات محددة خلال موسمي 
الخريف والشتاء ولا سيما عند سقوط الامطار, وبيذا فلابد من معرفة كميات الطاقة 

عن طريق تحديد كميات تصريفو ومن  الكيرومائية التي يمكن انتاجيا من خلال ذلمك الوادي
ثم معرفة ارتفاع المياه فيو ليتم بعد ذلك تطبيق معادلة تحويل المياه الى طاقة حركية 

 :)كيربائية( وبالشكل التالي
P= p.g .Q.H 

  =P كثافة التصريف 
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  =g الجاذبية الارضية 
  =Q كميات التصريف 

 =H        ارتفاع المياه                
ومن خلال تطبيق المعادلة التالية عمى وادي عرعر بالاعتماد عمى بيانات الجدول 

( اتضح ان كميات الطاقة الكيرومائية التي يمكن انتاجيا منو وفيرة ويمكن من خلاليا 3رقم )
سد جزء من العجز الكيربائي الذي يعانيو مجمع عرعر الحدودي وكما ىو موضح في 

 (81الجدول رقم )
 كميات تصريف وارتفاع المياه في وادي عرعر(5)جدول رقم 

 ارتفاع المياه م /ثا3كميات التصريف م اسم الوادي
 7 776000 وادي عرعر

 (GIS 10( وبرنامج )DEMمن عمل الباحث بالاعتماد عمى المرئية الفضائية ) -المصدر:
Table 5: shows that the quantities of hydroelectric energy that can be produced 

from it are abundant and through which part of the electrical deficit suffered by the 

Arar border complex can be filled. 

( اتضح كمية التصريف لوادي عرعر بمغت 3من خلال ملاحظة الجدول رقم )
( م وىذا يعود الى المجموع السنوي للأمطار في منطقة 7/ثا بارتفاع بمغ )3( م777000)

 البحث1
المجموع الكمي لكميات الطاقة )الكهرومائية( المتوفرة في اودية منطقة (6جدول )
 (KW/Hالدراسة)

 (H/KWالطاقة الكهرومائية المتوفرة ) اسم الوادي
 53287.92 وادي عرعر

 P= p.g .Q.H( والمعادلة التالية 3احث بالاعتماد عمى بيانات الجدول رقم )من عمل الب -المصدر:
Table 6: shows that the valleys of the study area have large storages of untapped 

(hydroelectric) energy, as it turned out that the border valley of Arar has 

approximately (53287.92) kilowatt-hours. 

( يتضح ان اودية منطقة الدراسة تمتمك خزين كبير 7من خلال ملاحظة الجدول رقم )
من الطاقة )الكيرومائية( غير المستغمة اذ اتضح ان وادي عرعر الحدودي يمتمك ما يقارب 

طاقة المنتجة فعميا في اودية منطقة البحث فيمكن ( كيموواط/ساعة, اما ال33147191)
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(% لذا فقد اتضح ان وادي عرعر 40استنتاجيا بالاعتماد عمى توربين تصل كفاءتو الى )
 1( كيموواط/ساعة8173013ينتج طاقة كيربائية فعمية )

 انواع وكفاءة التوربينات المستخدمة في استغلال الطاقة المائية. ( 7جدول ) 

 نسبة استغلال طاقة المياه% ارتفاعات المياه التي يعمل بها م التوربيناتانواع 

 70 100 بروبيل
 75 150 كابمن

 80 10 ووتر ويل
 85 5 ارخميدس

Omar sulaiman Abdullah, Performance of small hydroelectric water turbine at river 

barrages-case study in Ramadi barrage, University of anbar, college od 

engeneering, 2020, P11. 

 انواع وكفاءة التوربينات المستخدمة في استغلال الطاقة المائية ( 2شكل رقم ) 

 
 (71المصدر: عمل الباحث بالاعتماد عمى الجدول رقم )  

Figure 2: shows that a number of turbines currently approved worldwide, and these 

turbines are used according to the height of the water and the quantities of 

discharge, as the first and second types (propyl and cable) are used in giant water 

dams, in which the water height ranges between (100-150 m). 

( عدد من التوربينات المعتمدة 1( والشكل رقم )7يتضح من بيانات الجدول رقم )
مى مستوى العالم وىذه التوربينات تستخدم حسب ارتفاع المياه وكميات تصريفيا حيث حاليا ع

ان النوعين الاول والثاني )بروبيل وكابمين( يستخدمان في السدود المائية العملاقة التي يتراوح 
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م( والتي تصل نسبة استغلال الطاقة المائية فييا ما 230  -200ارتفاع المياه فييا ما بين )
(%, في حين يمكن استخدام التوربينات الاخرى المتمثمة ب )ووتر ويل 73-70بين )

وارخميدس( في منطقة الدراسة لما ليا من امكانية عالية في انتاج الطاقة الكيربائية في 
م( وتصل نسبة استغلال الطاقة المائية فييا تتراوح  20 - 3ارتفاعات مائية تتراوح ما بين )

قد استخدمت تمك التوربينات بشكل واسع في اوربا بسبب قمة (%  و 43 - 40ما بين  )
1 لذا يمكن استغلال تمك الانواع 4تكاليفيا فضلا عن عدم اصدارىا أي مموثات ضارة بالبيئة

من التوربينات فضلا عن استخدام التوربينات الصغيرة جدا في بعض المناطق ذات التدفقات 
 (1                2قم )المائية المحدودة وكما موضح في الصورة ر 
 توربين ارخميدس (1صورة )

 
بتاريخ  /plant-power-hydroelectric-https://enviroinc.com/smallشبكة الانترنت  -:9المصدر 

19/2/1012 
Image 1: shows that the Archimedes turbine is one of the best turbines that can be 

used in the study area, due to its high efficiency in producing electrical energy in 

quantities of discharges and heights commensurate with the valleys of the study 

area, in addition to its low cost and ease of installation. 

رخميدس ىو من افضل التوربينات التي ( ان توربين ا2يتضح من الصورة رقم )    
يمكن استخداميا في منطقة الدراسة وذلك لكفاءتو العالية في انتاج الطاقة الكيربائية بكميات 

 تصريف وارتفاعات تتناسب مع اودية منطقة الدراسة فضلا عن قمة تكمفتو وسيولة تنصيبو1

https://enviroinc.com/small-hydroelectric-power-plant/
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ة كبيرة في سد العجز ان انتاج الطاقة الكيربائية في مجمع عرعر الحدودي لو اىمي
الذي يعانيو في جميع خدماتو الارتكازية وفي مقدمتيا الطاقة الكيربائية ,لذلك فقد توصمت 
الدراسة الى استثمار ىذا المصدر المائي القيم من خلال تطبيق عممية حصاد المياه في 

ومن  (م,7وبارتفاع مياه وصل الى ) 3( م777000الوادي اذ بمغت كميات تصريفو حوالي )
( ولان ىذه  3ثم تم اقتراح مستجمع مائي وسد لحجز المياه كما ىو موضح في الخريطة رقم) 

البيانات تتوافق مع نوع من التوربينات المتعددة لذا فقد اقترح استخدام توربين )ارخميدس( الذي 
  يمتاز بكفاءتو وكميات انتاجو وقمة تكاليف تنصيبو1

 ي عرعرالسد المقترح في واد( 3خريطة ) 

 
 Arc GIS 10.5 1( وباستخدام برنامج DEMالمصدر: بالاعتماد عمى نموذج الارتفاع الرقمي )

  Map 3:shows the proposal to invest the waters of Wadi Arar through the 

application of the water harvesting process in the valley, as the quantities of its 

discharge amounted to about (776000) m 3, and the water height reached (7) m. 

ان الطاقة الكيرومائية التي تتوفر في اودية منطقة الدراسة لا يمكن الاستيانة بيا, 
حيث ان نمو السكان فييا يزداد باطراد مما يؤدي في النياية الى ظيور مستقرات بشرية 

عند مجمعات المنافذ الحدودية, لما ليذه المجمعات من اىمية مستقبمية في جذب  جديدة
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السكان, لذا فلابد من استغلال جميع الامكانات التي تتمتع بيا المنطقة حتى وان كانت ىذه 
الامكانات بسيطة فيناك دول عظمى نمت وتطورت بفعل استغلاليا لأبسط امكاناتيا 

لطاقة الكيرومائية فأن العديد من المناطق في العالم ازدىرت الطبيعية, وبخصوص استغلال ا
بالطاقة الكيربائية من خلال استثمارىا لجداول مائية موسمية صغيرة جدا وليس اودية عملاقو 
لذا فان التطور العممي والتقني لم يتوقف عند حد معين فحسب, أي ان التنوع الصناعي في 

ئية جعل العالم يستغل ابسط الامكانات لإنتاج الطاقة التوربينات المنتجة لمطاقة الكيربا
 الكيربائية1

ان استثمار الطاقة المائية لوادي عرعر بمعزل عن استثمار مصادر الطاقة المتجددة 
الاخرى لا يكفي لسد العجز الكيربائي الذي يعانيو مجمع عرعر الحدودي,  وذلك لان ىذا 

قط  لذا فلابد من استثمار المصادر الاخرى الانتاج يقتصر عمى مواسم سقوط الامطار ف
والمتمثمة بالإشعاع الشمسي والرياح,  لكونيا تعد بمثابة حمقة وصل كل واحدة منيا تكمل 
الاخرى, وبيذا فأن استثمار جميع مصادر الطاقة المتجددة المتوفرة في المجمع يسيم في 

كاليف الانشاء لجميع تمك توفير كافة خدمات البنى الارتكازية لممجمع فضلا عن قمة ت
المشاريع لكون مجمع عرعر الحدودي تشرق عميو منظومة ثلاثية متكاممة ومتجددة ونظيفة 

 وبالتالي يمكن تحقيق عممية التنمية المستدامة في المجمع وجعمو منطقة جاذبة لمسكان1
 -الجدوى الاقتصادية لاستثمار الطاقة المائية في مجمع عرعر الحدودي:

طقة البحث بوجود مصادر مائية متعددة اذ يعد قضاء القائم مسرحا بدائيا تتمتع من
لنير الفرات كما وقد ساىمت بعض الظروف المناخية الى جانب موقعيا الفمكي في جعل 
منطقة الدراسة ذات كميات وفيرة بالأمطار في فصمي الخريف والشتاء لذا فقد قطعت المنطقة 

مة بوادي عرعر ووادي الرتكو ووادي الولج , اذ يمكن استثمار عدد من الاودية الموسمية المتمث
جميع تمك المصادر بإنتاج الطاقة الكيربائية وسد حاجة جميع مجمعات المنافذ الحدودية 
بجزء من حاجتيا لمطاقة مع الاقتران بالطاقة الشمسية وطاقة الرياح لسد العجز الكمي لمطاقة 

 الكيربائية1
لمعراق  اىمية دينية كبيرة ليس فقط لمنطقة الدراسة انما  ان لمجمع عرعر الحدودي
العراق والسعودية وىذه الاىمية تكمن في موسم الحج من  اجمع لكونو يمثل حمقة وصل بين 

اصبح المجمع يشكل اىمية تجارية ايضا لذا فلابد من الاىتمام  1010كل عام, وبعد عام 
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مى راسيا الطاقة الكيربائية التي يمكن انتاجيا بخدمات البنى الارتكازية فيو بصورة عامة وع
بواسطة مصادر الطاقة الطبيعية ولكون المجمع يخترقو وادي عرعر الذي بمغت كميات 

اذ من الممكن استثمار ىذا الوادي في توليد الطاقة  3( م777000تصريفو بحوالي )
مطار عمى دورانيا ومن الكيرومائية من خلال تنصيب عدد من التوربينات التي تعمل مياه الا

ثم توليد الكيرباء وىذه التوربينات تختمف باختلاف كميات تصريف المياه وارتفاعيا ومن 
الممكن استخدام توربين )ارخميدس( في وديان منطقة الدراسة وذلك لكفاءتو وقمة تكاليف 

 تنصيبو1
في  ان مجمع عرعر الحدودي يحتاج الى كميات طاقة تختمف عن المجمعات الاخرى

منطقة الدراسة لذا فلابد من معرفة تمك الكميات التي يحتاجيا المجمع ومن ثم تحديد الاحمال 
لحصر ما يحتاجو بالكيموواط من اجل معرفة تكمفة المشروع الكيرومائي لغرض حساب 

 -الجدوى الاقتصادية وكالاتي:
 الاجهزة الكهربائية في مجمع جديدة عرعر الحدودي(8جدول رقم )

عدد  رالدوائ
 السبالت

عدد 
 الثلاجات

عدد 
 الانارة

عدد 
 المراوح

عدد 
 الحاسبات

عدد 
 الطابعات

 22 22 32 126 4 24 مديرية منفذ عرعر
 8 8 12 46 3 8 مركز الكمرك المدني

 4 4 4 22 2 3 مركز الكمرك العسكري
 1 1 5 25 1 2 مركز الشرطة
 1 1 3 18 1 2 الاستخبارات

 10 10 24 96 3 15 الجوازات والاقامة
 1 1 6 35 1 5 المركز الصحي

 - - 8 46 1 4- الجامع
 1 1 1 12 - 1 سيطرة الدخول

 8 8 24 40 3 11 دائرة المشرف العام
 1 1 1 12 - 1 سيطرة المغادرة

 1 1 8 12 - 4 المستودع
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عدد  رالدوائ
 السبالت

عدد 
 الثلاجات

عدد 
 الانارة

عدد 
 المراوح

عدد 
 الحاسبات

عدد 
 الطابعات

 1 1 1 12 1 1 الامن الوطني
 1 1 2 24 1 2 دائرة الكهرباء

 1 1 2 8 1 2 دائرة الماء
 3 3 4 24 1 2 المصرف

 1 1 1 8 1 1 الاتصالات
 65 65 138 566 24 80 المجموع
 من عمل الباحث بالاعتماد عمى الدراسة الميدانية1 -المصدر: 

( سبمت 40( يتضح ان عدد السبالت بمغ )4من خلال بيانات الجدول رقم )     
قاط الانارة ما عدى انارة ( بينما بمغ عدد ن18طن( وقد بمغ الثلاجات )1جميعيا بحجم )

( مروحة واخيرا بمغ 234( نقطة كما وقد بمغ عدد المراوح اليوائية )377الشوارع الداخمية )
( حيث بمغت الطاقة الكمية للأحمال ) 73عدد الحواسيب الالكترونية وعدد الطابعات )

 (91( ساعة تشغيل كما موضح في الجدول رقم )40( واط/ساعة/يوم بواقع )742280
 قدرة الاحمال وساعات التشغيل في مجمع عرعر(9جدول )

قدرة الحمل  اسم الحمل
 لمحمل بالواط

ساعات 
التشغيل 

 /يوم

طاقة الحمل 
بالواط ساعة 

 / يوم

عدد 
 الاحمال

الطاقة الكمية 
للاحمال بالواط 

 ساعة / يوم
 192000 80 24000 20 1500 السبالت
 69120 24 2880 16 240 الثلاجات

 271860 566 480 12 40 الانارة
 154560 138 1120 16 70 المراوح

 78000 65 1200 10 120 الحاسبات
 15600 65 240 6 120 الطابعات
 781140 938 29920 80 2090 المجموع

 ( 4من عمل الباحث بالاعتماد عمى الجدول رقم )  -المصدر:
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 قدرة الاحمال وساعات التشغيل في مجمع عرعر.(3شكل )

 
 ( 9عمل الباحث بالاعتماد عمى الجدول رقم )  -مصدر:ال 

Table 8 and 9, Figure 3: shows that the number of air-cooling devices (split), all of 

which have a size of (24 btu / h), and refrigerators reached (24), while the number 

of lighting points, except for internal street lighting, reached (566) points, and the 

number of air fans reached (138) fans, and finally it reached The number of 

electronic computers and the number of printers (65), as the total energy of the 

loads reached (781140) watts / hour / day, by (80) 

( ان قدرة الاحمال لمسبالت في المجمع 3( والشكل رقم )9ويتضح من الجدول رقم )
( 79210ساعة تشغيل , والثلاجات ) 10( واط/ ساعة/يوم بواقع 291000بمغت )

ساعة/يوم بواقع ( واط/172470ساعة تشغيل, فيحين بمغت الانارة ) 27واط/ساعة/يوم بواقع 
 27( واط/ساعة/يوم بواقع 238370ساعة تشغيل, اما المراوح اليوائية فقد بمغت ) 21

( واط/ساعة/يوم لكل من الحاسبات والطابعات بواقع 23700( )74000ساعة, وبمغت )
( ساعة عمى التوالي, وبيذا فقد بمغت الطاقة الكمية للاحمال في مجمع 7( و )20تشغيل )

( ساعة أي ان المجمع 40( واط/ساعة/يوم بمجموع تشغيل )742280) عرعر الحدودي
( كيموواط /ساعة ويمكن توفير جزء او كل ىذه 742128يحتاج الى طاقة كيربائية تقدر )

 الطاقة من خلال تشيد منظومة كيرومائية بتكاليف اقتصادية معقولة1
باختلاف التوربينات اما بالنسبة لتكاليف انشاء المنظومة الكيرومائية فيي تختمف 

الموجودة ولكون توربين ارخميدس ) الكندي( ىو من انسب التوربينات الصغيرة التي يمكن 
استخداميا في منطقة الدراسة لذا فقد تم اقتراحو كبديل اول انشاء المنظومات الكيرومائية, ان 
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-30ا بين )توربين ارخميدس ىو واحد من مئات التوربينات الصغيرة الذي ينحصر انتاجو م
( لتر في 20 – 017( م وبتدفق يبمغ من )70 – 3( واط, بارتفاع مياه تبدا من )2000
( دولار أي ان التكمفة 2000( واط فقد بمغت )12000 اما الكمفة الاجمالية لتوليد )20الثانية

( دولار, وقد اتضح ان منطقة الدراسة تحتاج الى 2000الاجمالية لمكيموواط الواحد تبمغ )
( 7421280( كيموواط/ ساعة لذا فأن تكمفة المشروع الكيرومائي الكمي تبمغ )742128)

 دولار امريكي وىي كمفة مناسبة مقارنة بكمف منظومتي الشمس والرياح1
 الاستنتاجات:

يتصف مناخ منطقة الدراسة  بانو حار جاف صيفا بارد ممطر شتاءً, لذا فلابد   -2
ة  في جميع فصول السنة ولا سيما الامطار في فصل من استثمار مصادر الطاقة المتجدد

الشتاء, اذ توصمت الدراسة الى ان مجاميع الامطار السنوية في محطات المنطقة تتراوح بين 
 ( ممم1 201-227)

يقطع سطح منطقة البحث مجموعة من الوديان ولا وادي عرعر الذي يخترق  -1
حاجة المجمع بالخدمات الارتكازية في مجمع عرعر الحدودي والذي يمكن استثماره في سد 

 فصل الشتاء1
لقد توصمت الدراسة الى ان مجمع عرعر الحدودي يحتاج الى طاقة كيربائية  -3
( ساعة, أي ان المجمع يحتاج الى 40( واط/ساعة/يوم بمجموع تشغيل )742280)قدرة ب 

ىذه الطاقة من  ( كيموواط /ساعة ويمكن توفير جزء او كل742128طاقة كيربائية تقدر )
 خلال تشيد منظومة كيرومائية عمى الوادي وبتكاليف اقتصادية معقولة1 

( 777000كما توصل البحث الى ان كمية التصريف لوادي عرعر بمغت ) -8
( 33147191( م, وبذلك فان وادي عرعر الحدودي يمتمك ما يقارب )7/ثا بارتفاع بمغ )3م

( كيموواط/ساعة وىي تكفي 8173013عميا فقد بمغت )كيموواط/ساعة  اما الطاقة المنتجة ف
 1لسد العجز في الطاقة الكيربائية في المجمع

 التوصيات:
الاىتمام بتوفير خدمات البنى الارتكازية من طاقة كيربائية ومياه صالحة لمشرب  -2

وطرق نقل وشبكات الصرف الصحي والاتصالات بشقييا لكل مجمعات المنافذ الحدودية ولا 
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ا مجمع عرعر الذي ىو قيد الدراسة, لكونيا تقع في مناطق نائية بعيده عن المراكز سيم
 الحضرية لذا فلابد من تحويميا الى عامل جذب واستقرار لمسكان بدلا من كونيا عامل طرد1

استثمار جميع الامكانات الجغرافية الطبيعية المتجددة التي تتمتع بيا منطقة  -1
لامطار في توليد الطاقة الكيربائية ورفد مجمعات المنافذ الحدودية الدراسة ولا سيما مياه ا

 بجميع الخدمات الارتكازية1
الاىتمام بمشاريع الطاقات المتجددة المقترحة في مجمع عرعر الحدودي لكونيا  -3

مشاريع حيوية لا تحتاج الى تكاليف اقتصادية كبيرة فضلا عن انيا مشاريع نظيفة لا ينتج 
                              ثات تضر بالبيئةعنيا اي ممو 
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