
www.manaraa.com

 

  
  

  
  

 

 

 باستخدام نظم الأردن في َّكهروضوئیة لإنشاء المحطات الالأمثلاختیار الموقع 

   والاستشعار عن بعدَّالجغرافیةالمعلومات 

Selecting Optimal Locations for Photovoltaic Plants in Jordan 

using GIS and Remote Sensing  

  :إعداد الطالب

  رشید ارشید امأمون أحمد 

2014440009  

  

  :بإشراف

  الدكتور أحمد الخوالدة
  

  2017الفصل الثاني 

ـــــــــــــــــــــــة الـــیــــرمــــــــــــــــــــــــــوك   جـــــــامــــعـــــ
 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة    الآدابكلی
 

   الجغرافیــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاقــــــــــــــــــــــــــــــــــــــسم 

 



www.manaraa.com

 

 
 

ب 

  



www.manaraa.com

 

 
 

ج 

 

 

 

 

 

 



www.manaraa.com

 

 
 

د 

 
  

اخــص بالــذكر  وســاعدني فــي انجــاز هــذه الدراســة واتقــدم بجزیــل الــشكر والعرفــان لكــل مــن ســاندني

   .الدكتور خالد الهزایمةالدكتور احمد الخوالدة واساتذتي في جامعة الیرموك 

الـــدكتور ســـامر و، ة مـــشرفا الـــدكتور احمـــد الخوالـــد: فـــدم بالـــشكر لاعـــضاء لجنـــة المناقـــشةكمـــا ات

 .نوایسة عضوا و الدكتور عثمان غنیم عوضا ومناقشا خارجیا
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 كمـــا ،الأردن فــي َّكهروضــوئیة المحطـــات اللإنــشاء المثلــى المواقـــع  تحدیــدإلــى ِّالدراســـة هــذه تهــدف

هـذه اسـتخدمت قـد و.  هـذه المحطـاتلإنـشاءالمواقـع هذه مؤثرة في اختیار هم المعاییر الأ للكشف عن تسعى
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)ENVI .( الحــصول علیهــا مــن وزارة الطاقــة والثــروة َّتــم مــن البیانــات التــي عــدد علــى ِّالدراســةواســتندت هــذه 

 ، العامــةالإحــصاءات ودائــرة ،َّ الملكــيَّ والمركــز الجغرافــي،ةَّ وشــركة الكهربــاء الوطنیــ، ووزارة البیئــة،َّالمعدنیــة

إجـراء تحلیـل  بعـد َّكهروضـوئیة محطـات طاقـة لإنـشاء ٌ صـالحةالأردن ِ منـاطقَّ كـلَّنأ إلـى ِّالدراسةلت وتوصَّ

 :وهــي ِّالدراســةدة فــي َّتمــبع المعا علــى المعــاییر الــسًَّادَّتمــت المفاضــلة بــین المواقــع اعَّتمــ و،َّالشمــسيشــعاع الإ

دیــــة و والأ، والمجــــاري، وشــــبكة خطــــوط الكهربــــاء الرئیــــسیة،ةَّئیــــسیَّشــــبكة الطــــرق الر، والأرضاســــتعمالات 

 الجنـوب إقلـیم َّنأن َّ تبـیُحیـث.  المنحـدرات، ودرجات الانحدار، واتجاهات والارتفاع عن سطح البحر،َّائیةالم

 إقلـیم  یلیـه)%50.6(بنـسبة  وذلـك َّكهروضـوئیةة لإنشاء محطات الطاقة الَّعلى نسبة صلاحیأحاز على قد 

  .)%19.5(بنسبة ا ًخیرأ َّالشمال إقلیموكان ، )%29.9(بنسبة الوسط 
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  لوالفصل الأ

  ةَّظریَّالخلفیة الن

  المقدمة  1.1

 ّة للجـنس البـشريَّ حقیقیـٍ عـن ثـروةٌ عبـارةِّالمتجـددة وغیـر ِّالمتجددة بجمیع مصادرها َ الطاقةَّنإ

 فمــــن هنــــا ظهــــر ، وینتفــــع بهــــاالأرض لیكمــــل رســــالته علــــى ؛للإنــــسان-وتعــــالىســــبحانه -وهبهــــا االله 

 للإنــسانرت ِّخُ ســَّوالثــروات التـي علــى مـصادر الطاقــة ُّالتعرفى بـَعنــُ والتــي ت،موضـوع جغرافیــا الطاقـة

 ، لهــــذه الثـــــروات بمــــا یتناســـــب مــــع حاجاتـــــهالأمثـــــلعده علــــى الاســـــتغلال والاســــتخدام وتعینــــه وتـــــسا

 فبـــدونها ، لتـــدویر عجلـــة الحیـــاةُ الـــرئیسُالمحـــركفالطاقـــة هـــي  ،حفـــاده مـــن بعـــدهأ و،لادهأوواحتیاجـــات 

هـــا َّف جغرافیـــا الطاقـــة بأنَّعـــرُوت. عمالـــه ونـــشاطاتهأ مزاولـــة علـــى ٍر قـــادر وغیـــَعـــزلأ ُنـــسانیـــضحى الأ

هــا الجغرافــي علـــى ُهـــا وتوزعُها وتنوعُ خصائــصُحیــثعنــى بدراســـة مــوارد الطاقــة مـــن ُالجغرافیــا التــي ت

 بمنـاهج بالاسـتعانة وذلـك ،)م2001 ،نـصري خـاطر(ة َّمستوى العالم وعلى مستوى الوحـدات الـسیاسی

الحدیثــة، كمــنهج تحلیــل المنظومــات  والمنــاهج َّصــولي والمــنهج الأَّيقلیمــ كــالمنهج الإَّیــةالجغرافالبحـث 

  .والقیاسة في التحلیل َّة والاحصائیَّسالیب الریاضیوالأ

لال الـسنوات الماضـیة علـى نحـو متزایـد خـ ستدامةُ للطاقة المَّب العالميَّتطلُام المَّتملقد زاد اه

 للـسكان فــي البلــدان َالــسریع َ النمـوَّ ذلـك، فــإنإلــى إضـافة. وقـود الأحفــورية للَّثـار البیئیــمـع اتــضاح الأ

 : مثــلِّالمتجــددةأصــبحت الطاقــة قــد و. الكهربــاء تولیــد وتوزیــع إلــى زیــادة الحاجــة  علــىُالنامیــة یعمــل

 َّنأكمــا . ة للطاقــة الخــضراء فــي جمیــع أنحــاء العــالمَّیأساســ َیــاح، مــصادرِّ وطاقــة الرةَّالشمــسیالطاقــة 

  .ِّالمتجددة الطاقة إنتاجلیها في مستقبل إظر َّ للنً قویةًصبح حجةأ ةَّالشمسیطور تقنیات الطاقة ت
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 لإنـــشاء المحطـــات الأمثـــل الموقـــع ُقنـــي والتكنولـــوجي بـــات اختیـــارِّطـــور التَّوفـــي ظـــل هـــذا الت

ِّ عــرُحیــث ، الطاقــة والحــصول علیهــاإنتــاجا فــي عملیــات ًا وضــروریًا ملحــًمــرأ َّكهروضــوئیةال ُف الموقــع ُ َ

ه فـي حالـة َّنـأكبـر نـسبه مـن العوامـل والمحـددات مـع مراعـاة أ الذي تنطبـق علیـه الموقع( : بأنهُالأمثل

د العوامـل المتـوفرة فـي  عـدأسـاس علـى المقارنـة َّتمه یـَّنـ، فإ للموقـع المختـارأكثـر أو ،وجود موقع بـدیل

 ،أمثــل ولتوزیــع ،الأمثـل للموقــع َ نـصلْأن نــستطیع ، فمـن هــذا المفهـوم،(ESRi, 2015)) كـل موقــع

  .اعيَّتم للخدمة التي تحقق الرفاه الاجالأمثلوبالتالي الوصول 

ي  لأَ والبقــــاءَ والارتقــــاءَقــــدمَّ التَّنأا لنــــا ً فبــــات یظهــــر جلیــــالمعاصــــرةعاتنــــا َّتمسبة لمجِّمــــا بالنــــأ

 ،كنولوجیـــاّوالت ، الطاقــة: هــيَّهمیــةالأة وغایــة فــي ة ورئیـــسَّیأساســ عناصــر ة علــى ثلاثــدَُّتمــع یعَّتمــمج

   .والماء

هــم مقومــات أ تعــد مــن َّلأنهــا ؛بــرز مــشكلات النــزاع فــي العــالمأتعتبــر هــذه العناصــر مــن إذ 

هــــا ِ بقائُعــــات وســــرَّتم والمجِعوبُّ الــــشِ حیــــاةُأســــاس وهــــي كــــذلك، وكیــــف لا تكــــون ،قیــــاس قــــوة الدولــــة

 ًمــاكن مــشكلةِنــدرتها فــي بعــض الأم و توزعهــا فــي العــالِ علــى اخــتلافُباتــت هــذه العناصــر. هاِوتقــدم

 علـم الجغرافیـا ذو صـلة َّ ولأن؛ةَّ والانـسانیَّالطبیعیـةام الكثیر من الدارسین فـي العلـوم َّتمحازت على اه

 علـــى تحدیـــد  قـــدرةكثـــرالأو لـــى بدارســـة هـــذه العناصـــرووطیـــدة بهـــذه العلـــوم ومجالاتهـــا فهـــو العلـــم الأ

  . لاستغلالهاالأمثلالموقع 
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  : وأسئلتهاالدِّراسة  مشكلة2.1

 ،فطِّ كــالنَّة الاعتیادیــةَّحفوریــ الطاقــة الأِ لمــصادرٍ و افتقــارٍن نقــص مــالأردنشهده یــ لمــا ًنظــرا

 ،يالـسُّكانمـو ُّا مـع النًاشـیَّتم و،حتیاجات المحلیـة للاًاد شبه الكامل على الاستیراد تلبیةَّتم والاع،والغاز

 إلـى ٍإضـافة ،قـلَّ والمواصـلات والنَّالزراعیـةة وَّ الـصناعیِعـاتة فـي القطا لزیادة استهلاك الطاقـًومواكبة

أن بــات مــن الــضروري إذ  ،ة بالبیئــةَّ الاعتیادیــِ الطاقــةُهــا مــصادرقُِلحُضــرار التــي تة والأَّلبیثــار الــسَّالآ

َّالشمـــــسی بالطاقـــــة َنـــــستعین نـــــشاء محطـــــات إ وذلـــــك مـــــن خـــــلال ،ِّالمتجـــــددة الطاقـــــة ِ كأحـــــد مـــــصادرةَّ

  .نشاء محطاتإ فیها َّتم الذي یتناسب مع طبیعة المناطق التي سیالأمثل، وبیان الموقع َّكهروضوئیة

  : هماِّالدراسة تساؤلین تدور حول محورهما معطیات هذه ِّالدراسةن هذه َّتتضمو

  ؟ َّكهروضوئیة المؤثرة في اختیار مواقع محطات الطاقة الَّالمكانیةما هي العوامل  - 1

 ؟الأردن في َّكهروضوئیةنشاء محطات الطاقة المة لإء ملاكثرما هي المواقع الأ - 2

   :الدِّراسة َّأهمیة 3.1

 مــن القطاعــات علــى رأســها بعــدد اً ومــؤثراً هامــاً قطاعــتتنــاولهــا َّ بأنِّهــذه الدراســة َّأهمیــةتكمــن 

ازنــــات  ولا ننــــسى المو، والمواصــــلات،قــــلَّ والن،جــــاريَِّّ والت،َّ والزراعــــي،َّســــكاني، والإَّالــــصناعيالقطــــاع 

اد علــى تمـرار بالاعتم علـى اسـتیراد مـصادر الطاقـة والــصعوبات التـي تعتـرض طریـق الاسـالمـصروفة

ــــك، إ علــــىوعــــلاوة .دة ومــــستوردةِّمــــصادر طاقــــة غیــــر متجــــد  و ٍ یعــــاني مــــن نقــــصٌ بلــــدَالأردن َّن ذل

 ٍ بـدولٌه محـاطَّنـأ مـن  على الـرغم،)فط والغازِّالن( ة  َّة الاعتیادیَّحفوری الطاقة الأِدر في مصاةٍَّمحدودی

لــى علـب َّ زیـادة الطإلـىدى أ ِ للــسكانَ الـسریعَ النمـوَّنأكمـا  ،متفاوتـة ٍ والغـاز بكمیــاتِفطِّ بـالنٌلـدیها وفـرة

 المتــوفرة مــن ِّالمتجــددةغیــر  و،ةَّغط علــى مــوارد الطاقــة الاعتیادیــَّ زیــادة الــضإلــى وهــذا یــؤدي ،اقــةَّالط
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 ِمسَّ وكـون الــش،َّهمیــةالأ فـي ًغایــةا وً ملحـاً للطاقــة موضـوعٍیلـة بدَ مــصادرِیجـادإ ُصـبح موضــوعأ ،هنـا

 نٍا فـي آً ومتاحـاً ملحـاًمـر أَ منهـا بـاتُوالاسـتفادة ِ هذه الطاقـةُ فاستغلال،رضَّاقة الرئیس للأَّ الطُمصدر

  .كنولوجي الذي وصلنا له في هذا العصرّطور التَّ التِّ في ظلًخاصةو ،ٍواحد

   :الدِّراسةهداف أ 4.1

 المعـاییر فـي بیئـة نظـم المعلومـات ِ متعـددٍ تحلیـلُ لهذه لدراسة هـو اسـتخدامَ الرئیسَالهدفَّإن 

  .َّكهروضوئیة ٍنشاء محطات لتحدید المواقع المثلى لإ؛َّالجغرافیة

  :ة فهيَّا الأهداف التفصیلیَّأم   

ــــــةبنــــــاء قواعــــــد البیانــــــات  -1 ــــــار مواقــــــع محطــــــاتِّالمــــــؤث  للعوامــــــلَّالجغرافی ــــــة رة فــــــي اختی  الطاق

  .َّكهروضوئیةال

 .الأردن في َّكهروضوئیة لاستحداث مواقع محطات الطاقة ال؛ثلىُالمتحدید الأماكن  -2

  َّكهروضوئیة الطاقة الَّأهمیة 5. 1

 مـــن ٍاد كثیـــرَّتمـــللإنــسان؛ وذلـــك لاع الحدیثـــة ِ الحیـــاةِهــم متطلبـــاتأ مـــن ةً واحـــدُ الطاقـــةُتعتبــر

 وتأمینهـا ،ِ المختلفـةِ للاسـتخداماتِالطاقـة ِ تـوفیرَ عملیـةَّنأ كما ،يّأساسة علیها بشكل َّنشطة البشریالأ

ـــةأطـــویر فـــي َّنمیـــة والتَّیعتبـــران متطلبـــات ســـابقة لعملیـــة الت ة َّة الحالیـــَّ الاقتـــصادیَضـــاعو الأَّنإ. ي دول

ة َّلبی الــسَِّبالآثـارة ثلــَّتمة المَّ البیئیـَضــاعو والأ،اًتاحــة حالیـُ المِ الطاقـةِسبي لمــصادرِّثلـة بــالتوزیع النـَّتموالم

 إلـــى العـــالم َ دولَ اســـتنزافها دفـــعإلـــى بالإضـــافة ،ِ والغـــاز،ِة كـــالنفطَّ الطاقـــة التقلیدیـــِلاســـتخدام مـــصادر

 سانـــشیز(البیئـــة  وضـــمان ســـلامة ، تلبیـــة الطلـــب المتزایـــد علـــى الطاقـــةِ لـــضمانٍ بدیلـــةَیجـــاد مـــصادرإ

  ).2013 وآخرونلوزانو 
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َّالشمـسی ُ الطاقةُة تعتبر الطاقة البدیلِومن بین مصادر ا علـى زًُّیـَّتم الطاقـة ِ مـصادرأكثـر مـن ةَُّ

 ً كمیـةرُِّمس تـوفَّ كـون الـشاً مستغربَ لیسُالأمر وهذا ،خیرةنوات العشر الأ في السًَّالعالم خاصةمستوى 

 ةَّالشمــسیلــواح  الكبیــر فــي مجــال صــناعة الأّم العلمــيُّ نتیجــة للتقــدوكــذلك لــلأرض، مــن الطاقــة ًهائلــة

 َّ فــلا ننكــر بــأن،وعلــى الــرغم مــن ذلــك). 2014 فیرنانــدیز(ا ً تطــورأكثــر وًقــل كلفــةأصــبحت فــي أالتــي 

 اســتخدام ُ یمثــل:ا فمــثلاً منخفــضُ لا یــزالَّالكهربائیــة ِ الطاقــةِ لتولیــدٍ كمــصدرةَِّالشمــسی ِ الطاقــةَاســتخدام

 إنتـاجلمـصادر المـستخدمة فـي جمـالي اإ مـن )%10(نـسبته  مـا المتحدة في الولایات ةَّالشمسیالطاقة 

  ).2016 َّیةالأردن َّالنوویة الطاقة هیئة(َّالكهربائیة الطاقة 

ٌأهمیـــة ةَِّالشمـــسی ِهـــذا ولاســـتخدام الطاقـــة  ِّالمتجـــددةخـــر للطاقـــة غیـــر آ ٍي مـــصدرأ مـــن ُكبـــرأ َّ

  ).2014 وآخرون هیرناندز ،2011 وآخرونسولانجي  (: التالیةللأسباب وذلك ؛خرىالأ

  .بة للاحتباس الحراريِّفیئة المسبَّي من الغازات الدأ ةَّالشمسیالطاقة لا تنتج  .1

 . تلویثا لهاأو للأراضيلا تسبب تدهور  .2

 .َّالكهربائیةتقلل من الحاجة لمد خطوط نقل الطاقة  .3

 .َّالكهربائیة للطاقة َّالإقلیمیةة یغطَّتزید من الت .4

 .رهاِّعور بأمن الطاقة وتوفُّتزید من الش .5

 .َّالكهربائیةائیة بالطاقة َّ النِ المناطقِ تزویدِن عملیة معُِّتسر .6

 .طالةِ وتساهم في تخفیض الب،ِ العملِتزید من فرص .7

 .كان المخدومینن المستوى المعیشي للسُِّّتحس .8
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 .تساعد على زیادة الاستثمارات في الحدائق والمنتزهات العامة .9

  :Photovoltaics َّالضوئیة الألواح 6.1

َّالشمــــسی َئي یــــستخدم الطاقــــةهــــي نظــــام كهروضــــو ــــد الطاقــــة ةََّ ــــة لتولی  ِیــــدة بكلفــــة زهَّالكهربائی

 ِ ارتفــاعَ بعــدًخاصــة ِ واســعةِها بــصورةِ باســتخدامِ العــالمِ مــن دولٌعــدد وقــد بــدأ. ومحافظــة علــى البیئــة

ن فــي  محطتـیَ أكبــر2014 فـي الولایـات المتحــدة فـي العـام ْدتِّیُ شــ:ًفمـثلا. ٍ كبیـرةٍ بــصورةِ الـنفطِأسـعار

َّالشمــسیالعــالم لتولیــد الكهربــاء مــن الأشــعة  ات لكــل وا  میجــ550 وبقــدرة َّوئیةَّالــض الألــواح ة بواســطةَّ

ًشــید أیــضا فــيكمــا . منهمــا ِّ  ِر أشـــعةُّ لتــوفًنظــرا؛  مــن مثــل هــذه المــشاریعَعودیة العدیـــد الإمــارات والــسُُّ

 اكتــشاف ظـــاهرة تولیــد الكهربــاء مـــن َّتــم فقــد ،ةَّاحیــة التاریخیـــَّمــن النّأمــا و. نة أغلــب أیــام الـــسَِّمسَّالــش

 ،ى منتـصف القـرن العـشرینَّ فعلـي حتـٍ تطبیقها بشكلَّتمائل القرن التاسع عشر، لكن لم یأووء في ُّالض

وبعـد ذلـك بـدأ . ة من أجل برامج الفضاء فـي الولایـات المتحـدةَّة جهدیَّة ضوئیّل خلیأو تطویر َّتمحین 

  . العشرینِ بدایة سبعینات القرنُ منذَسعأو ٍ على نطاقةَّكهروضوئیتطویر الخلایا ال

ُكهروضــــوئیةتتكــــون الخلایـــــا ال  مـــــن ًتكــــون غالبـــــاُحیـــــث كهربــــاء  للٍ شـــــبه موصـــــلةٍ مـــــن مــــوادَّ

 ، موجــب:ل حقلــین كهربــائیین أحــدهماِّ تــشكُحیــث ب، ضــغطها فــي رقاقــة معالجــةَّتمیلیكون والتــي یــِّالــس

مس بتحفیـــز َّة، تقـــوم فوتونـــات ضـــوء الـــشَّ الخلیـــإلـــى َّوئیةَّلـــضا الطاقـــة ُ وعنـــدما تـــصل، ســـالب:والآخـــر

وفـي حالـة الرغبــة . رَّتم حالـة أعلـى مـن الطاقـة لتتولـد الكهربـاء علـى شـكل تیـار مـسإلـىالإلیكترونـات 

 إلــىر َّتمة فلابــد مــن تحویــل التیــار الكهربــائي مــن تیــار مــسَّة عادیــَّ شــبكة كهربائیــإلــىظــام ِّبتوصــیل الن

 عـــدة مـــصفوفات مـــع عـــدد مـــن أو ،وعـــادة یتكـــون النظـــام الكهروضـــوئي مـــن مـــصفوفة. تیـــار متـــردد

طلــوب منــه كــأن طبیــق المَّ بحــسب التوالــذي یختلــف ،ظــام المتــوازنِّالمكونـات الأخــرى، تعــرف باســم الن

ً نهاریــا ولیلیــا،أو ًیكــون نهاریــا ِالكهربائیــة ِ تخــزین الطاقــةَّتم وفــي هــذه الحالــة یــً  ؛ٍ ضــخمةٍ فــي بطاریــاتَّ
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 التــي یجــب َّقنیــةِّالت ِ مــن الأمـورًعــددا هنـاك َّ أنإلــى الإشــارة ُوتجــدر. مسِّ غیــاب الـشوقــتلاسـتخدامها 

 ، الموازیـــةَّالـــضوئیة الظـــل بـــین صـــفوف الألـــواح : مثـــلَّكهروضـــوئیةمراعاتهـــا عنـــد بنـــاء المحطـــات ال

 ومـــدة ، الحـــرارة ودرجـــة، ووقـــت ســـقوط الإشـــعاع، ونـــسبة الإشـــعاع المباشـــر،َّالشمـــسيعاع ُّ الـــشوزاویـــة

 وتثبیــت الخلایــا ، وتوجیــه الخلایــا نحــو الــشمس لتــأمین أطــول فتــرة ســقوط للإشــعاع،رار الإشــعاعَّتماســ

 وتحریـــك الخلایـــا لتتبـــع ســـقوط الإشـــعاع ، مـــیلان معینـــة لتـــأمین أفـــضل ســـقوط للإشـــعاعزاویـــةعلـــى 

 ،Chavez et al.، 2000) (Chavez، J.M.، Richards، E. M.، VanArsdall(وغیرهـا 

A. “SolarPower Systems، The Engineering Handbook،Ed. Richard C. Dorf 

،Boca Raton CRCPress LLC، 2000(  

ــةنظــم المعلومــات  7.1  والاستــشعار عــن بعــد ودورهــا فــي مــشاریع الطاقــة َّالجغرافی

  َّكهروضوئیةال

 ً كــاملااًب تقییمــَّ یتطلــةَّكهروضــوئی عملیــة اختیــار الموقــع المناســب لمواقــع تولیــد الطاقــة الَّنإ

ر َّقـــــد طـــــوفونتیجـــــة لهـــــذا . ةفة للمنطقــــة المـــــستهدَّة والبیئیـــــَّاعیـــــَّتمة والاجَّ والاقتـــــصادیَّالتقنیـــــةللقــــضایا 

دة َّتمــ محطــات تولیــد الطاقــة المعلإنــشاء ٍ عــدةَســالیبأة َّة والبیئیــَّالمختــصون فــي القطاعــات الــصناعی

َّالشمسیعلى الطاقة  ة َّیدانیـَسوح المُالمـة وَّیـارات المحلیـِّدة على الزَّتمة المعَّالیب التقلیدیس من الأءً ابتداةَّ

 والاستــشعار عــن بعــد َّالجغرافیــة المعلومــات ِ نظــمِثلــة باســتخدامَّتم المِ الحدیثــةِســالیب الأِ اســتخدامإلــى

  ).2010 وآخرون تیجو ،2008 وآخرون كارریون(

 فـي مجـالات الأمثـلا مـن عملیـة اختیـار الموقـع ًثیـرل كَّ هذه التقنیـات الحدیثـة سـهَ استخدامَّنإ

َّالشمـسی عملیة اختیار مواقع محطـات الطاقـة :ة منهاَّعد ر ِّهـا تـوفَّنأ هـذه التقنیـات فـي َّأهمیـة نُُوتكمـ. ةَّ

. ستهدفةُ ومعلومــات شــاملة عــن المنطقــة المــ،ةَّدوات تحلیلیــأ إلــى بالإضــافة ، والمــال،ا مــن الجهــدًكثیــر



www.manaraa.com

 

 
 

8

-multi(المعـاییر حلیـل متعـددة َّسـلوب التأ فـي هـذا المجـال هـو ِ المـستخدمةِسـالیب الأِبرزمن أ َّولعل

cretiria analysis) ( م في العدید مـن الدراسـات المتعلقـة فـي ِخدُ الذي است)2009 سیبیل –توریس

 جورجیــــو ،2005 وآخــــرون كونتــــوس ،2010 وآخــــرون تیجیــــو( لخدمــــة مــــا الأمثــــلاختیــــار المكــــان 

  ).2006 وآخرون ماسبیرا ،2012 وآخرون

 فـــي عملیـــات ُهـــا تـــستخدمَّنإ بـــل الأمـــر، هـــذا َ عنـــدَّالجغرافیـــة نظـــم المعلومـــات ُ دورُولا یتوقــف

ة اللازمــة لمثــل هــذه الدراســات والمــشاریع َّ والوصــفیَّالمكانیــةعــداد وجمــع وترتیــب البیانــات إتحــضیر و

ًوجویـة شـاملةة َّ فـضائیٍ وصـورتٍ الاستشعار عن بعد مـن بیانـاِقدمه من تقنیاتُ بما تًمدعومة  لمنطقـة َّ

 لاســـتعمالات شـــاملة وتفـــصیلیة َ خـــرائطِثـــل فـــي تـــوفیرَّتم هـــذه المعلومـــات تأبـــرز َّ ولعـــل.ِّالدراســـةقیـــد 

طوح  واتجاهــــات الــــسُّ، والارتفــــاع،ة كالانحــــدارَّ ومعلومــــات عــــن مختلــــف الجوانــــب الطبوغرافیــــالأرض

َّالشمـــسیائط توزیـــع الطاقـــة  خـــرإنتـــاج دورهـــا فـــي إلـــى بالإضـــافة. وغیرهـــا وعـــادة مـــا  .الأرض علـــى ةَّ

 َّكهروضـوئیة فـي مـشاریع الطاقـة الَّالجغرافیـةعنـد اسـتخدام نظـم المعلومـات  ة المتبعـةَّتتضمن المنهجیـ

  ):Noorolli et al.، 2016(على المراحل التالیة 

 سیـشاركون فـيذین  والصناعیین الـ، والحكومیین،براء الأكادیمیینً فریق یتكون من الخُتشكیل .1

 .عملیة تحدید وتقییم المعاییر

 لاســــتغلال الطاقــــة ؛ةَّ والبیئیــــ،ةَّاعیــــَّتم والاج،ةَّ والاقتــــصادی،ةَّ علــــى المعوقــــات الفنیــــُّالتعــــرف .2

َّالشمسی  .لتحدید المناطق غیر الملائمةو ، في مناطق مختلفة من البلادةَّ

َّالشمسیر على إمكانیات الطاقة ِّلتي تؤث اَّالمكانیة وغیر َّالمكانیةتحدید وتقییم المعاییر  .3  .ةَّ

َّالشمسیقییم حسب أهمیتها في التأثیر على اختیار مواقع الطاقة َّازن معاییر التأوتحدید  .4  .ةَّ
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 .Land suitability الأرضبناء نموذج تحلیل ملاءمة  .5

 .َّالمكانیةقة بالمعاییر ِّ للطبقات المتعلَّالجغرافیةبناء قاعدة البیانات  .6

  َّالجغرافیةدید أسلوب وطریقة دمج الطبقات في نظم المعلومات تح .7

 الأقــل إلــى الأعلــى مــن ةَّالشمــسی لاســتغلال الطاقــة ؛ للمنــاطقالأرضمــة ءإعــداد خریطــة ملا .8

 .َّأهمیة

َّوأخیرا، تزوید صانعي القرار بالخرائط النهائی .9  .هائيِّ لدراستها واتخاذ القرار الن؛ةً

  الأردنواقع قطاع الطاقة في  8. 1

َّتــسعى وزارة الطاقــة والثــروة المعدنیــة إلــى تــوفیر كافــة أشــكال الطاقــة اللازمــة لتحقیــق التنمیــة 

المــستدامة، وذلــك مــن خــلال تطــویر وتنفیــذ الــسیاسات والتــشریعات والبــرامج المناســبة وتنویــع مــصادر 

فـــع كفاءتهـــا فـــي ِّوأشـــكال الطاقـــة المـــستوردة وتطـــویر وتحـــسین مـــصادر الطاقـــة المحلیـــة والمتجـــددة ور

ـــنفط الخـــام والمـــشتقات النفطیـــة فقـــد تـــم الاســـتمرار بتـــأمین حاجـــة . مختلـــف القطاعـــات َّففـــي مجـــال ال

ویتم متابعة كافـة مـشاریع الـسعات التخزینیـة للـنفط الخـام . المملكة من النفط الخام والمشتقات النفطیة

المینــاء النفطــي الــذي یهــدف إلــى والمــشتقات النفطیــة والغــاز البترولــي المــسال القائمــة مــشروع تطــویر 

وفي مجال مـصادر الطاقـة المحلیـة مـن . زیادة طاقة مناولة النفط الخام والمشتقات النفطیة في العقبة

َّالنفط والغاز استطاعت وزارة الطاقة والثروة المعدنیة اجتذاب عدد من الشركات العالمیـة للتنقیـب عـن  ََّّ

ـــنفط فـــي الأردن حیـــث تـــم تقـــسیم المم َّال ٌلكـــة إلـــى إحـــدى عـــشرة منطقـــة استكـــشافیة وقامـــت عـــدد مـــن ُ

َّشركات البترول العالمیة بتوقیـع اتفاقیـات مـشاركة بالإنتـاج ومـذكرات تفـاهم للاستكـشاف والتنقیـب عـن 
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َّوزارة الطاقــــة والثــــروة المعدنیــــة الأردنیــــة . (َّالبتــــرول ودراســــة الاحتمــــالات النفطیــــة فــــي هــــذه المنــــاطق َّ

2014(  

َّر الزیتـــي منحـــت الحكومـــة عـــدة شـــركات محلیـــة وعالمیـــة منـــاطق امتیـــاز وفـــي مجـــال الـــصخ

للاســتثمار فــي الــصخر الزیتــي بطریقــة التقطیــر للخــام الــسطحي والعمیــق، وطریقــة الحــرق المباشــر، 

َّوفــي مجــال الغــاز الطبیعــي اســتمرت المتابعــة . إضــافة إلــى توقیــع مــذكرات التفــاهم مــع شــركات أخــرى

َّي لضمان استمراریة تورید كمیات الغاز الطبیعـي التعاقدیـة لمحطـات تولیـد الحثیثة مع الجانب المصر َّ

وفـــي إطـــار البحـــث عـــن مـــصادر خارجیـــة جدیـــدة . الكهربـــاء فـــي المملكـــة بعـــد الانقطاعـــات المتتالیـــة

كمـا . َّللتزوید بالغاز الطبیعي وقعت الحكومة الأردنیـة العدیـد مـن الاتفاقیـات مـع عـدة شـركات عالمیـة

وزارة . (ف شـــركة الكهربـــاء الوطنیـــة بــــإدارة وتـــشغیل وصـــیانة مینـــاء الغـــاز الطبیعـــي المــــسالَّتـــم تكلیـــ

  )2014الطاقة والثروة المدنیة 

ـــة الأولـــى مـــن مـــشروع تولیـــد الكهربـــاء  َّوفـــي مجـــال الطاقـــة الكهربائیـــة فقـــد تـــم تـــشغیل المرحل َّ

لـــة الثانیـــة باســـتطاعة  وتـــشغیل المرح5/8/2014 میجـــاواط بتـــاریخ 240َّالخـــاص الثالـــث باســـتطاعة 

َّكمــا تــم التــشغیل . 23/10/2014 میجــاواط بتــاریخ 120َّ میجــاواط والمرحلــة الثالثــة باســتطاعة 210

َّكمـــا تـــم .  میجـــاواط240 باســـتطاعة 11/7/2014التجـــاري لمـــشروع التولیـــد الخـــاص الرابـــع بتـــاریخ 

إلــى دورة مركبــة وذلــك بإضــافة تكلیــف شــركة الــسمرا لتولیــد الكهربــاء بتحویــل التــوربین الغــازي الــسابع 

 میجــاواط بهــدف تحـسین كفــاءة الوحـدة الغازیــة الــسابعة وتقلیـل كمیــات الوقــود 70تـوربین غــازي بقـدرة 

  )2015َّشركة الكهرباء الوطنیة الأردنیة .(المستهلك

َّوفــــي مجــــال الطاقــــة المتجــــددة فتــــتم المتابعــــة مــــع الــــشركات الاســــتثماریة لمــــشاریع الخلایــــا  ِّ

َّالشمــسی  میجــاواط، وقــد 200ً مــشروعا باســتطاعات مختلفــة مجموعهــا 12ة لتولیــد الكهربــاء والبالغــة َّ
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 میجــاوات لكــل ســاعة بمــا 160انتهــى العمــل فــي مــشروع منهــا وهــو مــشروع شــمس معــان باســتطاعة 

َّكمــا تــم الــسیر فــي إجــراءات عطــاء مــشروع . َّمــن إنتــاج الأردن الحــالي للطاقــة الكهربائیــة% 1یعــادل 

َّالطاقـــــة الكهربائیـــــة بواســـــطة الخلایـــــا الشمـــــسیة باســـــتطاعة تولیـــــد  میجـــــاواط فـــــي منطقـــــة ) 65-75(َّ

 مـــذكرة تفـــاهم مـــع شـــركات 45َّوضـــمن المرحلـــة الثانیـــة للعـــروض المباشـــرة تـــم توقیـــع . العقبـــة/القـــویرة

َّ میجــاواط مــن مــشاریع الطاقــة الشمــسیة فــي شــمال ووســط 200عالمیــة للتنــافس علــى تطــویر حــوالي 

َّكمــا تـــم البـــدء بأعمــال البنـــاء فـــي موقــع مـــشروع تولیـــد ).  میجــاواط لكـــل مـــشروع50(لمملكـــة وشــرق ا

وضــمن مــشاریع .  میجــاواط فــي منطقــة الطفیلــة117الكهربــاء الخــاص مــن طاقــة الریــاح باســتطاعة 

َّالأنظمـــة الـــصغیرة للطاقـــة المتجـــددة فقـــد تـــم فـــتح المجـــال للمـــستهلكین فـــي كافـــة القطاعـــات المنزلیـــة  َّ ِّ

َّلــــصناعیة والتجاریــــة والمؤســــسات الحكومیــــة ودور العبــــادة وغیرهــــا لتــــأمین احتیاجاتهــــا مــــن الطاقــــة وا َّ َّ

ــــع الفــــائض  ِّالكهربائیــــة باســــتخدام الطاقــــة المتجــــددة وبی ــــشبكة الكهربائیــــة) إن وجــــد(َّ وزارة الطاقــــة . (َّلل

  )2014َّوالثروة المعدنیة 

أربعــة مــشاریع حفــر للــصخر الزیتــي فــي أربــع َّوفــي مجــال الجیولوجیــا والتعــدین فقــد تــم تنفیــذ 

 وذلك لإضـافة منـاطق جدیـدة لزیـادة 2 كم2700مناطق تقع ضمن محافظة معان غطت ما مساحته 

َّكمــا تــم تنفیــذ مــشروع التنقیــب عــن الخامــات المعدنیــة والــذي . احتیــاطي المملكــة مــن الــصخر الزیتــي َّ َّ

ــــة الم ــــیم الخامــــات المعدنی ــــى استكــــشاف وتقی ــــد مواصــــفاتها َّیهــــدف إل ختلفــــة المنتــــشرة بالمملكــــة وتحدی

: وكمیاتهــا واســتخداماتها الــصناعیة المختلفــة وحاجــة ومتطلبــات الأســواق المحلیــة والخارجیــة لهــا مثــل

كمــا یجــري العمــل علــى تطــویر العدیــد مــن . الــدولومایت، والفوســفات، والحجــر الجیــري النقــي وغیرهــا

َّوویــة والثــروات المعدنیــة وكهربــة الریــف وغیرهــاالإنجــازات فــي مجــالات أخــرى مثــل الطاقــة الن وزارة . (َّ

  )2014َّالطاقة والثورة المعدنیة 
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  : مؤسسات قطاع الكهرباء1. 8. 1

وهــي المؤســسات التــي تعنــى بتولیــد ونقــل وتوزیــع الكهربــاء داخــل المملكــة، وهــي علــى النحــو 

  :التالي

مهمتهـــا بنـــاء وتــــشغیل . كهـــا الحكومــــةَّوهـــي شـــركة مــــساهمة عامـــة تمل :شـــركة الكهربـــاء الوطنیــــة-1

وصــیانة نظــام النقــل داخــل حــدود المملكــة إضــافة إلــى نظــام النقــل الــذي یــربط النظــام الكهربــائي مــع 

َّالأنظمــة الكهربائیــة لــدول أخــرى، بالإضــافة إلــى تــأمین المملكــة بالطاقــة الكهربائیــة مــن خــلال التوســع  َّ

  .أو القطاع العام/ لخاص وفي بناء الوحدات التولیدیة من خلال القطاع ا

َّوهـي شـركة مـساهمة عامـة مهمتهـا تولیـد الطاقـة الكهربائیـة وبیعهـا  :شركة تولید الكهرباء المركزیة-2

َّوتبلــغ الاســتطاعة التولیدیــة للــشركة . 1999َّبالجملــة إلــى شــركة الكهربــاء الوطنیــة وقــد تأســست عــام  َّ

  . میجاواط1392 حوالي 2014كما هي في نهایة عام 

َّوهـي شـركة مـساهمة خاصـة تمتلـك الحكومـة كامـل أسـهمها مهمتهـا  :شركة السَّمرا لتولیـد الكهربـاء-3

وتبلـغ الاسـتطاعة . 2004َّتولید الطاقة الكهربائیة وبیعها لشركة الكهربـاء الوطنیـة، وقـد تأسـست عـام 

  . میجاواط1059 حوالي 2014التولیدیة للشركة كما هي في نهایة عام 

َّ الأمریكیــة وشـــركة AESَّوهـــي شــركة خاصــة تمتلكهــا شــركة  ):AES-Jordan. Psc(شــركة -4

MITSUI الیابانیة مهمتها تولیـد الطاقـة الكهربائیـة وبیعهـا لـشركة الكهربـاء الوطنیـة وقـد تأسـست عـام َّ َّ

المنـاخر التـي / َّوتمتلك أول مشروع تولید للقطاع الخاص في الأردن هو محطة شـرق عمـان. 2009

 26/10/2009یًا برعایــة صــاحب الجلالــة الملــك عبــد االله الثــاني ابــن الحــسین بتــاریخ افتتحــت رســم

  . میجاواط372 حوالي 2014َّوتبلغ الاستطاعة التولیدیة للشركة كما هي في نهایة عام 
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َّشـركة القطرانــة للطاقـة الكهربائیــة-5 َْ َّ الكوریــة، وشــركة KEPCOَّوهــي شـركة خاصــة تمتلكهــا شـركة  :ُ

XENELمهمتهـــــا تولیــــد الطاقـــــة الكهربائیــــة وبیعهـــــا لـــــشركة 2010َّودیة، وقـــــد تأســــست عـــــام  الــــسع َّ

َّوتبلــغ الاســتطاعة التولیدیــة للــشركة كمــا هــي فــي نهایــة عــام . َّالكهربــاء الوطنیــة  373 حــوالي 2014َّ

َّشركة الكهرباء الوطنیة الأردنیة .( میجاواط َّ2015(  

ثـلاث شـركات لكـل واحـدة منهـا منطقـة خاصـة بهـا لتوزیـع وهـي  :َّ شركات توزیع الطاقة الكهربائیـة-6

  :َّالطاقة الكهربائیة وعلى النحو التالي

َّوهـــي شـــركة مـــساهمة عامـــة تتـــولى توزیـــع الطاقـــة الكهربائیـــة فـــي  :َّشـــركة الكهربـــاء الأردنیـــة .1

َّوقـــد تـــم . محافظـــات العاصـــمة والزرقـــاء ومأدبـــا والبلقـــاء باســـتثناء منـــاطق الأغـــوار الوســـطى

  .ً عاما20 منح الشركة رخصة لمدة 29/5/2014 بتاریخ

َّوهــي شــركة مــساهمة عامــة تتــولى توزیــع الطاقــة الكهربائیــة فــي  :شــركة كهربــاء محافظــة إربــد .2

َّمحافظـات إربــد والمفـرق وجــرش وعجلــون باسـتثناء الأغــوار الــشمالیة والمنـاطق الــشرقیة وقــد . َّ

ً منح الشركة رخصة لمدة 2008َّتم في عام    .اً عام25َّ

  :شركة توزیع الكهرباء .3

َّوهي شركة مساهمة عامة تتولى توزیـع الطاقـة الكهربائیـة فـي المنـاطق الواقعـة خـارج منـاطق 

ًامتیـــــاز شـــــركتي الكهربـــــاء الأردنیـــــة وكهربـــــاء محافظـــــة إربـــــد وتحدیـــــدا  َّالمنـــــاطق الجنوبیـــــة والـــــشرقیة "َّ َّ

شــركة الكهربــاء الوطنیــة . (ًعامــا 25 مــنح الــشركة رخــصة لمــدة 2008َّوقــد تــم فــي عــام ". والأغــوار

  )2015َّالأردنیة 
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  َّ الطلب على الطاقة الكهربائیة في الأردن2. 8. 1

ًتختلـــف اســـتخدامات الطاقـــة الكهربائیـــة مـــن ســـنة إلـــى أخـــرى اعتمـــادا علـــى قاعـــدة العـــرض  َّ

التعـــدیني َّوالطلـــب المتاحـــة والـــذي یتزایـــد بـــسبب الزیـــادة الـــسُّكانیة والتحـــولات فـــي القطـــاع الـــصناعي و

، وقـــد ســـجل قطـــاع الـــصناعة 2014َّازداد الطلـــب علـــى الطاقـــة الكهربائیـــة فـــي عـــام فقـــد . والخـــدمي

كمـا بلغـت %). 9(یلیـه إنـارة الـشوارع بنـسبة %) 10(ُوقطاع ضخ المیاه أعلى نسبة نمو حیث بلغـت 

َّكمیـة الطاقــة الكهربائیـة المــستوردة عبـر خطــوط الـربط مــع مـصر وســوریة  س مــسجلة . و. ج) 435(َّ

َّكمــــا قامــــت وزارة الطاقــــة والثــــروة المعدنیــــة وشــــركة . 2013عــــن عــــام %) 14(نــــسبة ارتفــــاع بلغــــت 

َّوقـــد بلغـــت كمیـــة الطاقـــة الكهربائیـــة . الكهربـــاء الوطنیـــة بعـــدة إجـــراءات لمواجهـــة هـــذا الطلـــب المتزایـــد

م عـــن عـــا%) 8.4( مـــسجلة نـــسبة نمـــو تقـــدر بحـــوالي 2104س فـــي عـــام .و.ج) 18704(المولـــدة 

س مـــسجلة نـــسبة نمـــو تقـــدر .و.ج) 15418(َّأمـــا الطاقـــة الكهربائیـــة المـــستهلكة فقـــد بلغـــت . 2013

َّتوزیـع الاسـتهلاك مـن الطاقـة الكهربائیــة ) 1(ویبـین الجـدول رقــم . 2013عـن عـام %) 5.8(بحـوالي 

  ).م2014(َّوزارة الطاقة والثروة المعدنیة(على القطاعات المختلفة في المملكة 
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 2010(َّالتوزیع القطاعي لاستهلاك الطاقة الكهربائیة ونسبة النمو خلال الفترة ) 1(جدول رقم 
  وس.ج) 2014 –

   نوع القطاع

إنارة  ضخ میاه تجاري صناعي منزلي السنة
 شوارع

 المجموع أخرى

  

 %نسبة النمو

2010 5220 3258 2184 1867 315 - 12844 7.4 

2011 5441 3478 2260 1938 324 94 13535 5.4 

2012 6126 3461 2427 1955 305 0 14274 5.5 

2013 6265 3517 2415 2076 291 0 14564 2.0 

2014 6580 3877 2358 2287 316 0 15418 5.9 

  2014َّالمصدر وزارة الطاقة والثروة المعدنیة 

  : كهربة الریف3. 8. 1

َّاســتمرت وزارة الطاقــة والثــروة المعدنیــة فــي عــام  َّصال الطاقــة الكهربائیــة للقــرى  فــي إیــ2014َّ

ُالنائیة والتجمعات السُّكانیة الریفیة والأسر الفقیرة، حیـث بلـغ مجمـوع الطلبـات المتعلقـة بإیـصال التیـار 

  )م2015شركة الكهرباء الوطنیة . ( ملیون دینار24.1ً طلبا وبكلفة تقدیریة بلغت 4539الكهربائي 
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  :  المصطلحات العامة للدراسة9.1

ـــم جمـــع المعلومـــات المكانیـــة والوصـــفیة وادخالهـــا ومعالجتهـــا : َّمعلومـــات الجغرافیـــةنظـــم ال -1 ٕعل َّ َّ

َّوتحلیلهــا واخراجهـــا واجـــراء التحلــیلات المكانیـــة والإحـــصائیة، ومـــن ثــم عرضـــها علـــى شاشـــة  َّ ٕ ٕ

ـــــة عـــــن الأســـــئلة  ـــــاریر، أو أشـــــكال بیانیـــــة؛ للإجاب ـــى شـــــكل خـــــرائط، أو تق ٍالحاســـــوب، أو علــ َّ ٍ َِ َ

  ).م2011أدیبة الحربان . (تحدید المواقع، والقیاساتك: ِّالمتعددة

هــو دراســـة نمـــط توزیــع المكـــاني للظــواهر فـــي منطقـــة معینــة وعلاقـــة تلـــك : َّالتحلیــل المكـــاني -2

  )2009منصور وهزایمة  (.الظواهر ببعضها

هو علـم وتقنیـة الحـصول علـى المعلومـات عـن ظـاهرات سـطح الأرض : ُالاستشعار عن بعد -3

 )م2011أدیبة الحربان . (اشر معهادون الاتصال المب

َّالموقع الذي تنطبق علیه أكبر نسبة من العوامل والمحـددات، مـع مراعـاة أنـه : الموقع الأمثل -4 َ

َّفــي حالــة وجــود موقــع بــدیل، أو أكثــر للموقــع المختــار، فإنــه یــتم المقارنــة علــى أســاس عــدد  َّ

  (ESRI, 2015)) العوامل المتوفرة في كل موقع

َّ هـــي وســـیلة لتولیـــد الطاقـــة الكهربائیـــة عـــن طریـــق تحویـــل الإشـــعاع :َّهروضـــوئیة الكالالـــواح - 5

ّالشمسي إلى كهرباء مباشرة باستخدام أشباه موصلات  َّ(Clifford, 2012)  
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  َّالسابقة الدراسات 10.1

 لمحطـات الطاقـة ُالمثلـى فـي مجـال تحدیـد المواقـع الـسَّابقة لـبعض الدراسـات ٌفیما یلي عـرض

  :ةَّكهروضوئیال

 دراســـة توزیـــع الطاقـــة إلـــى هـــدفت الباحثـــة ِّالدراســـة هـــذه ، فـــي2016 وآخـــرون Effatدراســـةُ  -1

َّالشمـــسی  اســـتحداث محطـــات للطاقـــة یّـــةمكانإ وذلـــك لتحدیـــد ؛ســـوان فـــي مـــصرأ فـــي منطقـــة ةَّ

 وبیانــات ،"لاندســات"ة مــن القمــر الــصناعي َّ فــضائیاً وقــد اســتخدمت الباحثــة صــور،ةَّالشمــسی

 ،َّالطبوغرافیــــــة والخـــــرائط ،الأرض خـــــرائط اســــــتعمالات نتــــــاج لإ؛]SRTM[قمـــــيَّالرالارتفـــــاع 

 لــدمج وتحلیــل ؛َّالجغرافیــة اســتخدام نظــم المعلومــات َّتــمفیمــا .  وغیرهــا، والارتفــاع،كالانحــدار

جــل تحدیــد أمــن و ،د علــى المعــاییر المتعــددةَّتمــ باســتخدام التحلیــل المعَّالمكانیــةهــذه البیانــات 

 تحدیـد ى إلـِّالدراسـة تْصَلُـَ وقـد خ.َّالشمـسیةمة لاستخدام محطات الطاقة ءملا كثرالمواقع الأ

 .ا لاستحداث محطات الطاقةًا ملائمًموقع264

2- Noorollahi َّالجغرافیـــة اســـتخدام نظـــم المعلومـــات َّتـــم، ِّالدراســـةفـــي هـــذه : 2016 وآخـــرون 

تبـــاع منهجیـــة المعـــاییر  فـــي إیـــران باةَّالشمـــسیلتحدیـــد المنـــاطق المناســـبة لاســـتغلال الطاقـــة 

 تحدیـــد مؤشـــر َّتـــم و،ً منطقـــة1057 إلـــى تقـــسیم المنطقـــة َّتـــم ُحیـــث.  وصـــنع القـــرار،المتعـــددة

ة َّ المنهجیــنتَّوتــضم. لكــل منطقــة) Land suitability index، LSI (الأرضملاءمــة 

شاء  اتخـاذ القـرار بإنـإلـى من تشكیل فریق العمل حتى الوصول ًابتداءالمقترحة ثماني مراحل 

حویـــل، وتحلیـــل َّرقیم، والتَّ تنفیـــذ جمیـــع عملیـــات التـــَّتـــموقـــد . َّكهروضـــوئیةمحطـــات الطاقـــة ال

زان أووأجریـــت الحــسابات المتعلقـــة بـــ. Arc GIS Desktopة َّالخــرائط باســـتخدام برمجیــ

 .آراء الخبراء إلىبالاستناد  المعاییر
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ــــاحثون باســــتخدام بیانــــات الا2015 وآخــــرونمو واآدمیتــــ -3 ستــــشعار عــــن بعــــد ونظــــم  ،قــــام الب

 ةَّالشمـسیجل تحدید المواقـع المناسـبة لاسـتحداث محطـات الطاقـة أ من ؛َّالجغرافیةالمعلومات 

 اسـتخدام بیانـات الاستـشعار عـن بعـد لتقــدیر َّتــم ُحیـث ،ةَّیكیـالأمرفـي كامـل الولایـات المتحـدة 

ریاضـي باسـتخدام ال  ثـم قـاموا بتطـویر نمـوذج ،ِّالدراسـة فـي منـاطق َّالشمسيشعاع مقدار الإ

]GIS[متــر مربــع لتقــدیر درجــه مناســبة 100 شــبكة مــن الخلایــا بواقــع إلــى لتقــسیم المنطقــة ؛

: ل ثــا علــى مجموعــة مــن المعــاییر مًادَّتمــ اعةَّالشمــسیلكــل خلیــة لاســتحداث محطــات الطاقــة 

ت الخطــرة آلمنــشة، ومواقــع اَّ والاراضــي الفدرالیــ،ةَّالشمــسیة ، ومقــدار الطاقــة َّیالــسُّكانالكثافــة 

مـــن ) %11( َّنأ ِّالدراســـةظهـــرت أوقـــد  . َّالمكانیـــةة وغیرهـــا مـــن البیانـــات َّوالمنـــاطق المحمیـــ

كیلـــو ) 6( باعتبــارةَّالشمــسی محطــات تولیــد مــن الطاقـــة لإنـــشاء ًة صــالحةَّیكیــالأمرراضــي الأ

راضــي لأمــن ا) %28( َّ وأن،َّالیومیــة ةَّالشمــسیدنــى مــن الطاقــة أمتــر مربــع كحــد \ســاعة\واط 

 ةَّالشمــسی مــن الطاقــة أدنــيمتــر مربــع كحــد \ســاعة\ كیلــو واط )408( لــذلك باعتبــارًصــالحة

  .َّالیومیة

 تحدیــــد المواقـــــع إلــــى هــــدف البــــاحثون ِّالدراســــةفــــي هــــذه : Rathi 2014 و Khanدراســــة  -4

ة  مجموعــإلـىالـضخمة بالاســتناد ) SPV (َّكهروضــوئیة الةَّالشمـسیلـة لمـشاریع الطاقــة َّتمالمح

معــاییر "و " معــاییر التحلیــل: " صــنفین همــاإلــى تــصنیف العوامــل َّتــمو. العوامــل المختلفــةمــن 

اغرة، والمـسافة َّ، وتـوافر الأراضـي الـشَّالشمـسيشـعاع ر الإُّاعتبار معـاییر تـوف َّتمو". الاستبعاد

كمــا راعـــت . حلیــلَّقـــل الحالیــة بعــین الاعتبــار عنـــد تنفیــذ التَّمــن الطــرق الــسریعة وخطــوط الن

 اختیـــار َّتـــمو. لویـــث، وتـــضاریس الموقـــعَّة التَّدِ الاختلافـــات فـــي المنـــاخ المحلـــي، وحـــِّلدراســـةا

كمـا . ثـل أعلـى إشـعاع شمـسي فـي الهنـدَّتم لكونهـا ؛ في الهنـد كدراسـة حالـة"راجستان"منطقة 

 ؛َّالجغرافیـة تصمیمها من خلال برنـامج نظـم المعلومـات َّتم إنشاء سلسلة من الخرائط التي َّتم
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 علــى نطــاق واســع ضــمن منطقــة محــصورة بــین SPVلــة لَّتملتفــسیر وتوضــیح المواقــع المح

70.9 E 26.9  و N راجستان"في". 

د المعــاییر ّادهــا علــى تحلیــل متعــدَّتم اع هــوالــسَّابقةراســات ِّ عــن الدِّالدراســة مــا یمیــز هــذه َّإن

خــرى، رق الأُّ بغیرهــا مــن الطــةتعقیــدها مقارنــة َّتــاز بقلــَّتمة التــي َّركیبیــَّزان التود علــى طریقــة الأَّتمــالمع

مــة ء المواقــع ملاأفــضلعــة ممــا ســاعد علــى اختیــار َّتمادهــا علــى ثمانیــة معــاییر مجَّتم لاعبالإضــافة

هــا غطــت َّ بأنِّالدراســةزت َّیــَّتم ، علــى ذلــكوعــلاوة، الأردن فــي َّكهروضــوئیة محطــات الطاقــة اللإنــشاء

  .الأردنلى التي اتخذت هذه الخطوة في والأ ِّالدراسة وهي ،كاملاالأردن مساحة 
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  :الثانيالفصل  

  الدِّراسةمنطقة 

 بـــشكل مــوجز فـــي هـــذا ِّالدراســةة لمنطقـــة َّ والبـــشریَّالطبیعیــة عـــرض بعــض الخـــصائص ُتمســی

  .ِّالدراسةالفصل من 

   َّالطبیعیةالخصائص : لاأو 1. 2 

   المناخ1. 1. 2

ملــم  )200( تحــصل علـى أقــل مـن التـي دنالأر مـن مــساحة )٪80(تـشكل الأراضـي الجافــة 

ومـن  َّالـشرق إلـى الجنـوب والغـرب إلـى َّالـشمالوتقل نسبة هطـول الأمطـار مـن  .ةَّالسَّنوی الأمطار من

ـــم فـــي الجنـــوب ) 50(أقـــل  للأمطـــار مـــن الـــسَّنوي ُ المعـــدلُویتـــراوح.  الأقـــلإلـــى الارتفاعـــات أعلـــى مل

 الأردنة لمنـاخ َّئیـسیَّمات الرِّ الـسَّنإ. والمرتفعـات الجبلیـة َّالـشمال ملم في )500( منأكثر إلىوالبادیة 

 بــین شــهري أیلــول ً شــتاءاً مــاطرًأیلــول ومعتــدلا إلــىا بــین شــهري حزیــران ً صــیفاً جافــاًتــاز بكونــه حــارتم

دائــرة الأرصــاد الجویــة، (ل وأیــار و مــن الموســم المطــري مــا بــین تــشرین الأ) %80(ذار مــع تركــز أو

 ُحیـث َّمئویـة، درجـة )13(حـواليا فـي المتوسـط ًا نسبیً، یكون الطقس باردِّلشتاءاوفي أشهر ). 2005

، ترتفــع فیـــه ًا طــویلاًوتــشهد الـــبلاد صــیف. الأردن عــدا وادي ً بــرودةكثـــریعتبــر شــهر كــانون الثــاني الأ

 مـــا ًعـــادةهـــار التـــي َّب مـــع درجـــات الحـــرارة فـــي النآ ذروتهـــا خـــلال شـــهر إلـــىدرجـــات الحـــرارة لتـــصل 

  . َّمئویة درجة )32( من أكثر وبالمتوسط َّمئویة درجة )36( وزتتجا

حــو َّة للبحــر الأبــیض المتوســط علــى النَّة مناخیــَّ منــاطق حیویــِ تــسعإلــى الأردنویمكــن تقــسیم 

  ).2( رقم َّالشكلانظر  التالي،
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صـغیرة وهـي تقتـصر علـى منطقـة : افئـة والبـاردةَّمنطقة البحر المتوسط الجافـة وشـبه الرطبـة، والد .1

  . في عجلون ورأس منیفًجدا

 .یبة والبقعةَّان، الطَّ، عمإربدوتشمل : ةَّمنطقة البحر المتوسط شبه القاحلة والحار .2

  .ُّالشوبكوهي مقصورة على : شبه القاحلة والباردةمنطقة البحر المتوسط  .3

  .مناطق المفرق والجیزة، ووادي الضلیل:  والباردةالجافة،منطقة البحر المتوسط  .4

  .مثاَّرقاء والرَّوتشمل مدینتي الز: ةَّ والحارالجافة،نطقة البحر المتوسط م .5

  . ةَّیَّالشمالونة ُّ، الباقورة، الشَّ دیر علا:ًجدامنطقة البحر المتوسط الجافة والدافئة  .6

ي واف مـن الجفـر، ومعـان، والـصًَّجـداالمنـاطق القاحلـة : الـصحراء، والبـاردةمنطقة البحر المتوسـط  .7

  . والأزرق،یشدوُّرالو

 حـــزام مـــن أو ًجـــداوهـــي عبـــارة عـــن قطـــاع قاحـــل : الـــصحراء، والدافئـــةمنطقـــة البحـــر المتوســـط  .8

  . مم)150( و)100( بینالسَّنویة معدلات هطول الأمطار تتراوح ُحیث الأرض

جنـــوب البحـــر (وتـــشمل منـــاطق جنـــوب الغـــور : ًجـــداة َّالـــصحراء، والحـــارمنطقـــة البحـــر المتوســـط  .9

  )2013 َّیةالأردن البیئة وزارة. (ِّالدیسيدي عربة والعقبة ومنطقة ، ووا)تّالمی

ا فــي عملیــة تحدیــد مقــدار الطاقــة یًأساسـا ً العامــل المنــاخي یلعــب دورَّنأ إلــى الإشــارة ویجـدر 

 ً نظـرامـن المنـاطق فـي العـالم  مقارنـة بغیرهـاالأعلـىر ب والتي تعتالأرض سطح إلى الواصلة ةَّالشمسی

، Qasaimeh 2012، 2014 وآخـــــرون Qasaimeh (َّالیومیـــــة َّالشمـــــسي طوعالـــــسُّلطـــــول فتـــــرات 

JIBRIL 1991(  
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، Atlas of Jordan(المناطق الحیویة المناخیة الرئیسیة للأردن ): 1 (َّالشكل
Myriam Ababsa1985ي، وابعد العیس.(  

  َّالمائیةالموارد  2. 1. 2

 الـصحي الـصَّرف، مـع اسـتخدام میـاه َّالجوفیـةاه  والمیـَّالـسَّطحیةتتكون موارد المیاه من المیـاه 

 إنتــاج َّتم یــُحیــثا ًا اختیاریــً المیــاه مــصدرُصــبحت تحلیــةأكمــا و. يَّحة علــى نطــاق متزایــد للــرَستــصلُالم

ة َّ محطــــات لتحلیــــة المیــــاه للأغــــراض المنزلیــــ)10( مــــن أكثــــرا مــــن ً ملیــــون متــــر مكعــــب حالیــــ)40(

 ملیـــون متـــر )840( بحـــوالي ِّالمتجـــددة َّالمائیـــةقـــدر المـــوارد وت. يَّ ملیـــون متـــر مكعـــب للـــر)9(وحـــوالي
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 متـــر ملیـــون) 560(و َّالجوفیـــة ملیـــون متـــر مكعـــب مـــن المیـــاه )280(ا، بمـــا فـــي ذلـــك ًمكعـــب ســـنوی

 )143(ة تقـدر بــ َّویمكن تقـدیر وجـود كمیـة إضـافی.  التي یمكن استخدامهاَّالسَّطحیةمكعب من المیاه 

ائلة مـــن فایـــات الـــسَّّ تقـــدیر حجـــم النَّتـــمكمـــا و. ِّالمتجـــددة غیـــر َّالجوفیـــةملیـــون متـــر مكعـــب مـــن المیـــاه 

ملیـون متـر مكعـب فـي ) 80-75( بـین تتـراوح الـصحي حتـى الـصَّرفمختلف محطـات معالجـة میـاه 

  .2004عام 

). 2 َّالــــشكل (ًرئیــــسیا یبینهــــا اًحوضــــ )15( بــــین الأردن فــــي َّالــــسَّطحیةع مــــوارد المیــــاه وزتــــتو

  : ثلاث مجموعات رئیسیة هيإلى العام، والتي یمكن تصنیفها الصَّرف اتجاه  علىاًادتمواع

  . في البحر المیتُّالأحواض التي تصب .1

  .ُّحواض التي تصب في البحر الأحمرالأ .2

  .حراءة في الصََّّهول الطینی السُّإلىا ًشرقُّتصب الأحواض التي  .3

ــــة فــــي ُ تتجمــــعالأردن فــــي َّفیــــةالجو المیــــاه َ أحــــواضَّ فــــإنَّالجوفیــــةوفیمــــا یتعلــــق بالمیــــاه   ثلاث

لت مجمعــات َّوتـشك. حلةَّ والـض، والمتوسـطة، العمیقـةَّالجوفیــةمجمعـات المیـاه : مجمعـات رئیـسیة وهـي

 ،ن المجمعـات المتوسـطة مـن طبقـات الحجـر الجیـريَّوتتكو. مليَّ العمیقة من الحجر الرَّالجوفیةالمیاه 

 اســتغلال َّتمالتـي یـحلة َّ الـضَّالجوفیــةن مجمعـات المیـاه َّوتتكـو. راب الكلــسيُّوان والتـوالـدولومیت، والـصَّ

 والرواسـب الطمیـة ، والـصخور الرسـوبیة، البازلـتَّالجوفیـةنظـام المیـاه :  مـن نظـامین رئیـسیینمعظمها

 َّالـشكل (َّالجوفیـةا للمیـاه ً تحدید اثني عـشر حوضـَّتم وقد .)1974بندر، (من نظام العصور الرباعیة 

  .  ملیون متر مكعب)280( للتجدید لحوالي ًا وقابلاًسنوی" اًمنآا ًإنتاج"تلك َّتمي والت) 3رقم
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. ةَّئیو في تحدیـد مواقـع المحطـات الكهروضـَّالسَّطحیة َّالمائیة الموارد َّأهمیة إلى الإشارةتجدر 

خطــار الأ و،ثــر البیئــي تقیــیم الأهــا تــدخل فــيَّنأ كمــا ، منهــا فــي عملیــات تبریــد المحطــاتُستفادُ یــُحیــث

  . على مواقع المحطاتًها خطورةأكثرها وِّهمأة التي تعد الفیضانات من َّالبیئی

  

  . في الأردنَّالسَّطحیة أحواض المیاه :)2( َّالشكل

  وزارة البیئة: المصدر
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   في الأردنَّالجوفیةأحواض المیاه : )3( َّالشكل

  وزارة البیئة: المصدر
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   الطبوغرافیا3. 1. 2

  ):GCEP ،1998( ثلاث مناطق طوبوغرافیة إلى الأردنتنقسم 

 خلــیج العقبــة فـــي إلــى َّالــشمالا فــي َّ یمتــد مــن بحیــرة طبریــٌ، وهــو صــدعالأردنأخــدود وادي 

ت، علـى ّویعتبـر البحـر المیـ. ت ووادي عربة في هذه المنطقةّ والبحر المیالأردنویقع وادي . الجنوب

ویبلـــغ متوســـط . الأرض علـــى وجـــه اًخفاضـــدنـــى انالأم تحـــت ســـطح البحـــر 400-ارتفـــاع أقـــل مـــن 

 ملـم فـي 100 إلـى 50، والأردنا فـي وادي ً ملـم سـنوی300-200هطول الأمطار في هذه المنطقـة 

  . مم في وادي عربة50ت، وأقل من ّالبحر المی

 إلــىا َّتــد مــن بحیــرة طبریــَّتمي مــن الــوادي المتــصدع وَّالــشرق وتــشكل الحــد ةَّالمنطقــة الجبلیــ

فــوق مــستوى   متــر1500 إلــى 1200 ارتفاعــات الجبـال فــي هــذه المنطقــة بـین وتتــراوح. خلـیج العقبــة

 ِّالــشتاءوتتلقــى المرتفعــات الثلــوج فــي . ِّالــشتاءا مــع أمطــار ًومنــاخ المنطقــة معتــدل نــسبی. ســطح البحــر

 مـم فـي 600 فـي المنـاطق الجبلیـة مـن الـسَّنويهطول الأمطـار ویختلف متوسط . في بعض الأحیان

 الأردنویعــیش تــسعین فــي المئــة مــن ســكان .  مــم فــي الجنــوب300-100 إلــىیة، َّالــشمالفعــات المرت

  . في هذه المنطقة

ة وتغطــي َّوتقــع فــي شــرق المنطقــة الجبلیــ) البادیــةا باســم ًالمعروفــة أیــض (ةَّیَّالــشرقالــصحراء 

 أكثــرو. ٍ وحــارٍجــاف ٍیــز منـاخ هــذه المنطقــة بمنــاخَّتموی. َّیــةالأردن فـي المئــة مــن مــساحة الأراضــي 85

 تــلال، ولكــن فــي الجنــوب، هنــاك نوعــان مــن الجبــال العالیــة فــي أومــساحة هــذه المنطقــة مــسطحات 

  .م العشرینأ وجبل ،، وهي جبل رمالأردن
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 المحطـــات لإنــشاء الأمثــل دراســة الطبوغرافیـــا فــي تحدیــد الموقـــع َّأهمیــة إلـــى الإشــارةتجــدر و

 مــن تــأثیر لــذلكلمــا  و اتجاهاتهــا و زوایــا الانحــدار نحــداراتف علــى الاُّ و ذلــك للتعــر،َّكهروضــوئیةال

 دراســـتها فـــي َّأهمیــة ، علـــى ذلـــك وعــلاوة،الأرض ســـطح إلــى  الواصـــلَّالشمـــسيعلــى كمیـــة الاشــعاع 

  . ةَّیالأرض عرضة للانهیارات والانزلاقات كثر على المناطق الأُّالتعرف

  غطاء الأراضي/ استخدام4. 1. 2

 للعدیـــد مــــن ســـاسغطــــاء الأراضـــي بیانـــات خــــط الأ/یـــد اســـتخدام یمثـــل رســـم الخــــرائط وتحد

راســات ذات ِّ مــع احتیاجــات الدالأرضغطــاء / وعــادة مــا تــرتبط فئــات اســتخدام . َّالجغرافیــةراســات ِّالد

ـــــشری، یلعـــــب اســـــتخدام الأراضـــــيُحیـــــثالـــــصلة  ویقـــــع . ا هامـــــة فـــــي أي تطبیـــــقًة أدوارَّ والأنـــــشطة الب

  ): 2013وزارة البیئة ( في خمس فئات عریضة هي نالأردغطاء الأراضي في /استخدام

  المراعي. أ

عریف، تشمل المراعـي المنـاطق غیـر المزروعـة فـي منـاطق هطـول الأمطـار العالیـة َّبحكم الت

عـي َّومع ذلك، تقع معظم هذه الأراضي في المنطقة القاحلة التي تـوفر منـاطق مهمـة للر. والمنخفضة

 ّة المــصدرَّروة الحیوانیـَّوتعتبـر الثـ. الأردنمـن مـساحة  %) 93.30(نـسبته وتـشكل مـا . والاسـتعراض

ة َّیــإنتاج كثــرعویــة العالیــة الأَّوتقــع المنــاطق الر. عــات المحلیــة فــي هــذه المنطقــةَّتمالــرئیس لــدخل المج

 مــا ٌ نــادرلأنــه ؛ُ الــشعیرعَُزرُوفــي هــذه المنطقــة، یــ.  ملــم250- 100داخــل منــاطق هطــول الأمطــار 

 یعتبـــــر نمـــــو ُ، حیـــــث)هكتــــار/  كجـــــم 500-100( محـــــصول معقـــــول نتــــاجار لإتكفــــي میـــــاه الامطـــــ

  . اً شائعاً المحدود امرالخضراوات
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  :َّالزراعیةالأراضي . ب

ا، لا تـــدعم كمیـــات الأمطـــار والظـــروف ًعمومـــ و.ةَّ والمرویـــَّالبعلیـــة ِّالزراعـــةوتـــشمل كـــل مـــن 

.  والغـــربَّالـــشمالاطق قلیلـــة فـــي المرتفعـــات فـــي  الجیـــدة، باســـتثناء منـــَّالبعلیـــة ِّالزراعـــةة للبلـــد َّالمناخیـــ

 داخــل نظــام رطوبــة َّالبعلیــة َّالزراعیــةوتقــع المنطقــة . الأردنمــن مــساحة  % 2.69وتــشكل مــا نــسبته 

ـــم، علـــى الـــرغم مـــن 250 فیهـــا هطـــول الأمطـــار یتجـــاوز فـــي المنـــاطق التـــي ُّالتربـــة  إنتـــاج َّأهمیـــة مل

 هنـاك ،اًوعمومـ.  ملـم250و 200طـول الأمطـار بـین الحبوب في بعض المناطق التـي یكـون فیهـا ه

وتهــیمن المحاصــیل . ةَّ والمحاصــیل الحقلیــ، أشــجار الفاكهــة: همــاَّالبعلیــة ِّالزراعــةقــسمان رئیــسان فــي 

وفـي .  وبشكل حاد في الجزء الغربي مـن الهـضاب المرتفعـة،لالِّرة والتِنحدُالأراضي المعلى جریة َّالش

، یعتبـر القمـح المحـصول الـرئیس، مـع ُّالـشوبك و،والطفیلـة ، والكـرك،ومأدبـا بـدإرة في َّهلیالأراضي السَّ

  . والحمص،خرى كالعدسیف الأ ومحاصیل الصَّ،فیعةَّرة الرُّ بالتبغ، والذًمناطق أقل زراعة

. الأردنة فــي وادي َّ المرویــَّالزراعیــةة، فتقــع معظــم الأراضــي َّ المرویــِّالزراعــةأمـا فیمــا یخــص 

 ،االله  المنقولـة عـن طریـق قنـاة الملـك عبـدَّالـسَّطحیة بإمـدادات المیـاه َّالزراعیةه المنطقة  تخدم هذُحیث

ثــــل المحاصــــیل الرئیــــسیة تموت. َّالجوفیــــةومنــــاطق محــــدودة فــــي جنــــوب الــــوادي والمرویــــة مــــن المیــــاه 

وفـي شـمال الـوادي، یـزرع القمـح فـي كثیـر مـن . بالخضار والأشجار بما فـي ذلـك الحمـضیات والمـوز

كمیلــي فـــي َّي التَّ تقـــدیم الــرَّتمد فــي البدایــة علـــى المطــر، ولكــن یــَّتمــة ویعَّ الـــصخریُّالتربــةلأحیــان فــي ا

  .مرحلة تشكیل المحصول

ي المحــوري َّة العمیقــة للــرَّ الأحفوریــَّالجوفیــةتــستخدم المیـاه فرة، َّیــسي والمــدوِّمـا فــي منــاطق الدأ

ا ًادتمـ أخـرى اعإلـى من سـنة الأردن في َّالزراعیةنطقة وبشكل عام، تتنوع الم. للقمح والعلف والبطاطا

  .  المتاحةَّالمائیةعلى كمیات الأمطار والموارد 
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وعلـى الـرغم مـن . الأردن مـن مـساحة ً صغیرةًة نسبةَّتشغل المناطق الحضری :َّالحضریةالمناطق . ج

 كثــر الأراضــي الأا فــيًأساســ، وهــي ترتكــز الأرض٪ مــن 1.89ة تــشكل حــوالي َّ المنــاطق الحــضریَّأن

  . لط، والسَّومأدبا، إربدیة من منطقة هطول الأمطار العالیة في عمان، وإنتاج

ا فـي منطقـة هطـول الأمطـار العالیـة فـي عجلـون وجـرش ًأساسـتتركـز الغابـات : شجیرَّالغابات والتـ. د

  .دنالأرمن مساحة  % 1.5 وتشكل ما نسبة َّالزراعیةنظمة الحراجة أ تعدیلها من قبل َّتمو

 مــا نــسبته نشكلا علــى الأخــص فهمـا یــت وخلــیج العقبـةّوتـشمل البحــر المیــ: َّالمائیــةالمــسطحات . هـــ

  .الأردنمن مساحة % 0.62

 وذلـــك ،ةَّیالأرضــ الغطــاءاتراضــي و دراســة خــرائط اســتعمالات الأَّأهمیــة إلــى ةشــارتجــدر الإ

غابـات الة كَّمـاكن مـستغلأ أو ، المطـاراتأو ،َّالطبیعیة المحمیات :ورة مثلظماكن المحللابتعاد عن الأ

نــشاء إ :ة مثــلَّاســتغلالها فــي مــشاریع تنمویــ، ومــةء ملاأكثــرمــاكن أ اختیــار والقــدرة علــى ،مراعــيال أو

  .ةَّئیومحطات كهروض
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  ةَّ البشریالخصائص: ثانیا 2. 2

  ُّالسكان تطور عدد 1. 2. 2

 نـسمة، وبلـغ عـدد ٩.٥٣١.٧١٢ مـا مقـداره 2015حـسب تعـداد عـام  الأردنبلغ عدد سكان 

 الأُســـرة فـــرد، وبمقارنـــة متوســط حجـــم 4،82 الأُســرةوبلــغ متوســـط حجـــم  أســـر، 1،977،534ســر الأُ

  .الأخیرةربعة عقود دریجي خلال الأَّ بالانخفاض التَّرتم اسالأُسرة حجم َّنأ، یتبین السَّابقةبالتعدادات 

 تـضاعف ُحیـثت مـن القـرن الماضـي، تینیاِّ منذ مطلع عقد الـسالأردنر عدد سكان َّ تطووقد

 ،كبـــر خـــلال العقـــد الماضـــيیـــادة الأِّوكانـــت الز.اً عامـــ55 مـــرات خـــلال 10 مـــن أكثـــر الـــسُّكانعـــدد 

 حــــوالي 2015 و2004ي خــــلال الفتـــرة الـــسُّكانمـــو ُّوقـــد بلـــغ معــــدل الن. م2011وخاصـــة منـــذ عــــام 

ة واللجـوء لـلأردن، َّا الهجـرة القـسری الهجـرات بمـا فیهـإلىویعود الارتفاع في هذا المعدل .اًسنوی% 5.3

دائـــــرة  .(یــــینالأردنلغیــــر % 18ا مقابــــل ًســــنوی% 3.1 للأردنیـــــین الــــسَّنوي كــــان معــــدل النمــــو ُحیــــث

 )م2015 العامة الإحصاءات

  ُّالسكان توزیع 2. 2. 2

 ،2004 مقارنـة بتعـداد 2015 حسب المحافظات بناء على النتـائج لتعـداد السُّكانا توزیع َّمأ

عف العــدد لعــام ِّربــع ملایــین نــسمة، بمـا یزیــد عــن الــضأان َّ فــي محافظـة عمــالــسُّكانى حجــم َّخطــفقـد ت

 المملكـة إلـىا للأردنیـین وللقـادمین ً جـذبكثـر المحافظة الأُ تعتبرَ العاصمةَّنأ إلىویعود ذلك . 2004

 )م2015 العامة الإحصاءاتدائرة  .(.یینالأردنمن غیر 
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یـین وخاصـة اللاجئـین الـسوریین الأردنافظـات المـستقبلة لغیـر وكذلك فقـد ارتفـع نـصیب المح 

، وذلــك علــى حــساب المحافظــات التــي لــم تــستقبل %)1بزیــادة (والمفــرق %) 0.4بزیــادة  (إربــد :مثــل

 . لم تكن جاذبةأوا كبیرة، ًعدادأ

 الـسُّكان فـي المحافظـات حـسب الجنـسیات فـي المملكـة، فیـشكل الـسُّكانوفیمـا یتعلـق بتوزیـع  

غلـبهم أیتركـز )  ملیـون1.3(، نصفهم مـن الـسوریین السُّكانجمالي إمن % 30یین حوالي الأردن غیر

 175( ثـم الزرقــاء ،)اً ألفــ208( ثــم المفـرق ،)اً الفـ343 (إربـد َّثــم ،)اً ألفـ436(فـي محافظـة العاصــمة 

  ). م2015 العامة الإحصاءاتدارة  .(اًألف

 .كانُّ التركیب العمري والنوعي للس3. 2. 2

ـــذ إلـــى الـــسُّكاني لإجمـــالي الـــسُّكانیـــشیر الهـــرم   ،نـــاثكور مقارنـــة بعـــدد الإُّزیـــادة فـــي عـــدد ال

سبة ِّ وخاصـة بالنـ، خاصـیة الاختیـارإلـىویعـود ذلـك  . اً التـي تزیـد عـن عـشرین عامـللأعمـاروخاصة 

 . العملِّفي سنهم  للقادمین من الذكور ى الغالبیة العظمَّنإ ُحیثة َّللهجرة الطوعی

 َّن إُحیـــث، ً نـــسبة الجـــنس تكـــاد تكـــون متقاربـــةَّنإالعـــشرین فـــِّســـن بالنـــسبة للأعمـــار دون مـــا أ

طفــال أ فیهــاســر أُة عبــارة عــن َّوریة وخاصــة المتعلقــة بالأزمــة الــسَُّّالجــزء الاكبــر مــن الهجــرات القــسری

 إلـىلتـي تـشیر ي للأردنیـین، فقـد جـاء حـسب التوقعـات واالـسُّكانسبة للهـرم ِّوبالن ساء وبقیة الأعمار،ون

طفـــال دون ســـن الخامـــسة، ص حـــصة الأُّكان كمـــا لـــوحظ تقلـــمو الطبیعـــي للـــسُُّّع یتـــأثر بـــالنتمـــ المجَّنأ

 )م2015 العامة الإحصاءات دائرة (. معدلات الإنجاب انخفاضإلىوالذي یعود 
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  الثالثالفصل 

  َّمنهجیة الدِّراسة

َّفـــــإن أخـــــذ القیـــــود التقنیـــــة َّفـــــي عملیـــــة التخطـــــیط لتطـــــویر محطـــــات الطاقـــــة الكهروضـــــوئیة،  ََّ

َّوالاقتــــــصادیة والاجتماعیـــــــة،  Wheatbelt(ً أساســـــــیا ًمــــــراُیعتبـــــــر أَّوالبیئیــــــة بعـــــــین الاعتبــــــار  ََّّ

Development Commission 2010و Ong ِّي هــذا الــسیاق، تـــستخدم وفــ). 2013 وآخــرون

َّالمعلومــات الجغرافیــة َّنظــم المعلومــات الجغرافیــة، وتقنیــات الاستــشعار عــن بعــد فــي تحلیــل وتــصویر 

َّ لتحدیـد المواقـع المكانیـة المناسـبة مـن خـلال تطـویر قواعـد بیانـات ؛َّالمكانیة، وتوجیه نظـم دعـم القـرار

َّفي هذه الدراسة تم اتباع ثلاث مراحل أساسیة هي. الخاصة بذلك ِّ :  

  : مرحلة جمع البیانات1. 3

ِّاشــــتملت البیانــــات اللازمــــة لهــــذه الدراســــة علــــى خری َّطــــة توزیــــع الإشــــعاع الشمــــسي لــــلأردن، َّ

َّوخریطــة اســتعمالات الأرض، وخریطــة المجــاري المائیــة، وخریطــة درجــات الانحــدار، وخریطــة اتجــاه 

. المنحدرات وخریطة الارتفاع، وشبكة الطرق الرئیـسیة، وخریطـة شـبكة خطـوط نقـل الكهربـاء الرئیـسیة

َّوقد تم الحصول علـى هـذه البیانـات مـن المـصادر الر َّسـمیة كـوزارة الطاقـة والثـروة المعدنیـة، والجمعیـة َّ َّ َّ

َّالعلمیـة الملكیـة والمركـز الجغرافـي الملكـي، ودائــرة الإحـصاءات العامـة، بالإضـافة إلـى وكالـة الفــضاء  ّ َّ َّ

 Google Earth وموقـــــع ASTER-GDEM وموقــــع USGSعبـــــر موقـــــع " ناســـــا"َّالأمریكیــــة 

  .َّة الرسمیةَّلكترونیبالإضافة إلى العدید من المواقع الإ
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 : مرحلة تحضیر البیانات2. 3

َّوفیها تم استخدام البیانات التـي تـم جمعهـا فـي إنتـاج الخـرائط الرقمیـة اللازمـة ل َّ َّملیـة التحلیـل عَّ

  .ENVI (5.3)َّوبرمجیةArcGIS10.4.1  َّباستخدام حزمة برمجیة

  :مرحلة التحلیل والمناقشة 3. 3

  Multi – criteria analysis لمعاییرالتحلیل متعدد ا 1. 3. 3

َّلقــد قــادت الحاجــة إلـــى مــساهمة العوامــل البیئیــة والتقنیـــة والاجتماعیــة والــسیاسیة فــي مجـــال  َّ َّ ََّّ

بوهیكــــــار (َّتخطـــــیط اســــــتعمالات الطاقــــــة إلــــــى زیــــــادة الاعتمـــــاد علــــــى تطبیقــــــات المعــــــاییر المتعــــــددة 

َّمت طریقـــة اتخــاذ القــرار المعتمــد علــى المعـــاییر ففــي الــسَّنوات الأخیــرة اســتخد). 2004وراماجــانوان 

َّالمتعــددة فــي مجــال الطاقــة الشمــسیة فــي العدیــد مــن الدراســات فــي منــاطق مختلفــة مــن العــالم  بــین (َّ

ِإذ تقــوم هــذه الطریقــة علــى صـــیاغة مــشكلة البحــث، ومــن ثــم تقــوم بوضـــع ). 2008ســالده وآخــرون  َّ ُ ُ

ومـن ثـم تحدیـد أو ترتیـب هـذه المعـاییر . َّمتطلبـات البحـثّمجموعة من المعـاییر التـي تؤسـس قواعـد و

ِّحـسب أولویاتهــا وأهمیتهـا فــي التـأثیر علــى النتـائج النهائیــة أو الهـدف المرجــو مـن الدراســة ّ َّویـتم ذلــك . َّ

ًمــن خـــلال تخـــصیص أوزان كـــل معیـــار مـــن هـــذه المعــاییر بنـــاء علـــى درجـــة تـــأثیره فـــي التطبیـــق قیـــد 

َّومـن ثـم یـتم اسـتخدام أحـد أسـالیب دمـج البیانـات للخـروج بمجموعـة ). 2009واتـج وآخـرون  (ِّالدراسة

َّوأخیــرا، یــتم اختیــار واحــد مــن هــذه البــدائل؛ لتمثــل البــدیل الأمثــل، . مــن البــدائل للموضــوع قیــد الدراســة َّ ً

َّوبعــد ذلــك یــتم تقــدیم هــذه البــدائل إلــى صــنا. َّكــأن یكــون الموقــع الأمثــل لمحطــات الطاقــة الشمــسیة ُ ع َّ

  .ِّالقرار كالحكومات، والشركات التي یكون لها القول الفصل في قبول أو رفض مخرجات الدراسة
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َّومن أشهر طـرق التحلیـل المتعـدد المعـاییر، طریقـة الأوزان التركیبیـة  َّ)(weighted sum و 

تسلـسل ، و طریقـة ال) Fuzzy set(َّ، والطریقـة التـشعبیة )Weighted Overlay(َّالأوزان التركیبیـة 

وانـج  ) ( 2010منـصور و هزایمـة  ( ،)Analytical hierarchy processِ ( الهرمـي التحلیلـي  

َّوقـد تـم فـي هـذه الدراسـة الاعتمـاد علـى طریقـة الأوزان التركیبیـة  ). 2009و آخـرون  َّ ِّ َّ)Weighted 

Overlay (ًلاختیــار أنــسب المواقــع لمحطــات الطاقــة الكهروضــوئیة فــي الأردن، نظــرا َّ لقلــة تعقیــداتها َّ

  .ومتطلباتها مقارنة مع الطرق الأخرى وسهولة مراجعة نتائجها

  ):Weighted Overlay(طریقة الأوزان التركیبیة  2. 3. 3

َّطریقـــة الأوزان التركیبیـــة هــــي واحـــدة مـــن أشــــهر الأســـالیب المـــستخدمة فــــي التحلیـــل متعــــدد 

 لاسـتحداث خدمـة معینـة فـي هـذه الطریقـة المثلـى َّالمعاییر وعادة ما یتم استخدامها في تحدید المواقـع

 َّیجــب تحدیــد مــشكلة معینــة، ومــن ثــم تقــسم إلــى نمــاذج فرعیــة وتحــدد المــدخلات اللازمــة لكــل نمــوذج

ــــد جمیــــع والتــــي یمكــــن أن تكــــون  ــــذا یجــــب توحی ــــة أو شــــكلیة ل َّمــــدخلات نــــصیة أو رقمیــــة أو اتجاهی َّ َّ َّ

ُعـادة بحیـث ) 10-1(ار مقیـاس یعبـر عنـه بأرقـام مـنیمكـن اختیـ: المدخلات إلى مقیاس موحد، مـثلا

ِّهــو الأعلــى أهمیــة أو الأكثــر تــأثیرا فــي مــشكلة الدراســة ضــمن المعیــار الواحــد فــي ) 10(یكــون الــرقم  ً َّ

ِّهذه الطریقة یتم تخصیص  وزن عام للمعیار الواحـد بالمقارنـة مـع المعـاییر الأخـرى بحیـث یعبـ ُ ر هـذا َّ

َّیة لهـذا المعیـار مقارنـة مـع غیـره مـن المعـاییر ویجـب أن یكـون مجمـوع أوزان َّالوزن من الأهمیة النـسب

  )ESRI 2016 (100المعاییر یساوي 

َّفــي هــذه الطریقــة یــتم تحدیــد أهمیــة أو صــلاحیة الموقــع فــي المخرجــات النهائیــة مــن خــلال  َّ َّ َّ

تــضاف النتیجــة إجــراء عملیــة ضــرب كــل خلیــة فــي طبقــة المــدخلات بــالوزن العــام للمعیــار، ومــن ثــم 
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َّلكل المعاییر معا، ومن ثم تقـرب النتیجـة إلـى أقـرب عـدد صـحیح وبعـدها یـتم مراجعـة النتـائج للتحقـق  ً

  .للتوضیح  ) 4(  َّمنها انظر إلى الشكل رقم

  

  

  نموذج تصوري لعملیة الأوزان التركیبیة) 4(َّالشكل 

  ESRI: المصدر

َّلمعیــــاریین مختلفــــین وقــــد تــــم " راســــتر "َّأن هنــــاك طبقتــــین مــــن نــــوع) 4(َّیوضــــح الــــشكل رقــــم 

 .َّ إلــى المواقــع الأعلــى أهمیــة3ُ بحیــث یــشیر الــرقم 3-1  یتــدرج مــن إلــى"واحــد"توحیــدها إلــى مقیــاس 

للمعیـار الثـاني لــذا فعنـد تنفیــذ % 25زن مقــداره للمعیـار الأول و% 75َّوقـد تـم تخــصیص وزن مقـداره 

َّطریقة الأوزان التركیبیة فإن كل خلیة في فـي حـین ستـضرب % 75 طبقـة المعیـار الأول ستـضرب بــ َّ

َّومــن ثــم تــضاف القـــیم الناتجــة لتــشكیل الأهمیــة النــسبیة لتلـــك %25كــل خلیــة فــي المعیــار الثـــاني بـــ  َّ

  .الخلیة

َّفــإن ) 4(َّفــي حالــة الخلیــة الأولــى الواقعــة فــي الجهــة العلیــا الیــسرى علــى الــشكل رقــم : مثــال

  :ون كالتاليقیمة الخلیة في المخرجات ستك

2.25)=0.25*3)+(0.75*2(  
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َّ وهــذا یعنــي أن 2ومـن ثــم تقـرب النتیجــة إلـى أقــرب عـدد صــحیح هـو فــي هـذه الحالــة یـساوي 

  . مقارنة مع الخلایا الأخرى في الطبقة المستخرجة2َّهذه الخلیة لها أهمیة بمقدار 

  :)ESRI 2016(َّالخطوات العملیة لطریقة الأوزان التركیبیة  1. 2. 3. 3

  :اختیار مقیاس معین للتقییم -1

ــــد الدراســــة بحیــــث تمثــــل القیمــــة  َّیتمثــــل مقیــــاس التقیــــیم بدرجــــة مناســــبة الموقــــع للموضــــوع قی َُّ ِّ

َّتمثــل القیمــة الأعلــى المواقــع الأكثــر مناســبة، وعــادة مــا یــتم اختیــار والأصــغر المواقــع غیــر المناســبة  َّ

  .10 -1مقیاس من 

  :إضافة المدخلات-2

َّه الطریقــة تمثــل فــي طبقــات المعــاییر المــؤثرة فــي اختیــار الموقــع المناســب المــدخلات فــي هــذ

ًللموضوع قید الدراسة، وهنا تجد الإشارة إلى أن القیم یجب أن تكون أعـدادا صـحیحة ولیـست عـشریة  ًَّ ًَّ َ َ ِّ

ًأو نصیة َّ.  

  :ضبط قیمة مقیاس التقییم للمعیار الواحد-3

َّة المعیار الواحـد قیمـة رقمیـة محـددة بحیـث یـتم إجـراء َّوهنا یتم إعطاء كل خلیة قیمة في طبق ُ َّ

َّإذا أردنـــا اختیـــار موقـــع لبنـــاء محطـــة كهروضـــوئیة وكانـــت الطبقـــة : َّالعملیـــات الحـــسابیة علیهـــا فمـــثلا

ُ، وطبقـــة أخـــرى تمثــل القـــرب مـــن )زراعــة، مبـــاني أثریـــة، میــاه(َّالمــستخدمة تمثـــل اســـتعمالات الأرض  َّ

ًننا نعطـي قیمـة لكـل اسـتعمال مـن اسـتعمالات الأرض حـسب أهمیتـه مـثلافإ. شبكة خطوط الكهرباء ِ َِ ِ ٍ ً َّ :

َنعطـي التربـة القیمــة  َ ُّ َ والمنـاطق الزراعیـة القیمــة 9ُ َ َّ َ والمنـاطق المبنیـة القیمــة 5َ َّ .  والمیـاه القیمـة صــفر3َ

ُوفـي حالـة شـبكة خطـوط الكهربــاء فإننـا نقـسم المواقـع بحـسب البعــد عـن الطریـق إلـى عـش رة مــستویات َّ
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ًمـثلا بحیـث تكــون المواقـع الأقـرب مــن الـشبكة هـي الأعلــى أهمیـة، فنعطیهـا مــثلا القیمـة  َّ َّ  وتــنخفض 9ُ

َّالقیمة بالبعد على الشبكة ُ.  

  :ضبط الوزن للمعیار-4

َِّوهنا یتم تحدید واضافة الوزن المحدد للمعیار إلى نافذه التطبیق اعتمـادا علـى درجـة أهمیتهـا  ً ٕ َّ

ِن مجموع الأوزان یساوي ویجب أن یكو ُ َ100%  

  .َتنفیذ العملیة، وذلك بإعطاء الحاسوب الأمر بتنفیذ عملیة الأوزان التركیبیة-5

 ،Sa'aty 1987)  ).2(َّمقارنــة النتــائج مــع مقیــاس الأهمیــة المبــین فــي الجــدول رقــم 

2008) .  

  .Sa'aty  تصنیفَّمقیاس الأهمیة بحسب): 2(الجدول رقم 

 لتعریفا َّدرجة الأهمیة
 َّمتساوي الأهمیة 1
 َّمتساوي إلى متوسط الأهمیة 2
 َّمتوسط الأهمیة 3
 َّمتوسط إلى قوي الأهمیة 4
  َّقوي الأهمیة 5
 ًقوي إلى قوي جدا 6
 ًقوي جدا 7
َّقوي جدا إلى فائق الأهمیة 8 ً 
 َّفائق الأهمیة 9
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  َّة الكهروضوئیة المعاییر المتبعة في اختیار مواقع محطات الطاق3. 3. 3

َّیــتم تحدیــد مجموعــة معــاییر اختیــار الموقــع الأمثــل بالأخــذ بعــین الاعتبــار العوامــل الجغرافیــة  َّ

َّواســـتعمالات الأراضـــي والعوامـــل الاقتـــصادیة، والبیئیـــة، والهیدرولوجیـــة، والأمنیـــة، والتقنیـــة، وغیرهـــا َّ َّ .

َّوفـــي هـــذه الدراســـة، فقـــد تـــم تحدیـــد معـــاییر المفاضـــلة بـــین ً المواقـــع اعتمـــادا علـــى الدراســـات الـــسَّابقة ِّ َّ

د محمـــد حــسن الزعبــي مــن كلیــة الحجــاوي فــي جامعـــة . ا: ومراجعــة خبیــرین فــي هــذا المجــال وهمــا

َّالیرمـوك، والمهنــدس أنـس عــصام الــسُّخني مـن شــركة قعــوار للطاقـة الشمــسیة وذلــك مـن خــلال إعــداد 

 الـذي یبـین اسـتبانة المفاضـلة بـین 1انظر الملحق رقـم (استبانة لتحدید المعاییر والمفاضلة فیما بینها 

َّوبنــاء علــى ذلــك فقــد تــم تحدیــد ثمانیــة معــاییر مكانیــة لهــذه الغایــة، وقــد تــم تقــدیم بعـــض ). المعــاییر ََّّ ً

  :كانت هذه المعاییر على النحو التاليقد و. التفسیرات بشأنها

  :َّالطاقة الشمسیة. 1

َّتعتبر الطاقة الشمسیة إحدى أه م المعـاییر التـي یجـب مراعاتهـا عنـد اختبـار محطـات الطاقـة َّ

َّالشمــسیة؛ وذلــك لأنهــا المــصدر المــزود للخلایــا الشمــسیة بالطاقــة َّ َُّ ُ ُكمــا یجــب أن تكــون كمیــة الطاقــة . َّ َّ َ

َّالشمـــسیة كافیـــة بمـــا یـــضمن إنتـــاج كمیـــات مـــن الطاقـــة الكهربائیـــة تغطـــي الطلـــب وتـــضمن الدیمومـــة  َّ َّ ٍَّ ً َّ

َّوعــــادة یــــتم إنتــــاج خــــرائط توزیــــع الطاقــــة الشمــــسیة باســــتخدام . َّالاقتــــصادیة مــــن المحطــــاتوالجــــدوى  َّ َّ ً

ــــة بالاســــتعانة ببیانــــات الاستــــشعار عــــن بعــــد، وتقنیــــات نظــــم المعلومــــات  ُمعــــادلات ریاضــــیة وفیزیائی َّ َّ

ًوبــشكل عــام فالأمــاكن المرشــحة بــشكل أكبــر هــي التــي تتلقــى إشــعاعا شمــسیا كا. َّالجغرافیــة ً ًفیــا علــى َّ

ًوكقاعــدة عامــة، تتطلــب الأنظمــة الكهروضــوئیة إشــعاعا شمــسیا بحــد أدنــى یبلــغ . مــدار العــام ً َّ1300 

 US[للتــشغیل الاقتــصادي بالــسنة ) 2متــر/كیلــو واط1300(كیلــو واط ســاعة للمتــر المربــع الواحــد  
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EPA & Nrel 2013 .[ ًالأهمیـة النـسبیة للمواقـع اسـتنادا) 3(ویبین الجـدول رقـم َّ  إلـى معیـار الطاقـة َّ

  . لهذا المعیار% 40 وقد تم تخصیص وزن بمقدار .َّالشمسیة

َّالأهمیة النسبیة للمواقع استنادا إلى معیار الطاقة الشمسیة لاختیار مواقع ): 3(الجدول رقم  ً َّ َّ
  َّمحطات الطاقة الكهروضوئیة

 9 إلى 0 بالدرجات منَّأهمیة الموقع  )2متر/كیلوواط(َّكمیة الطاقة الشمسیة 
2600-2699.99 9 
2500-2599.99 8 
2400-2499.99 8 
2300-2399.99 8 
2200-2299.99 7 
2100-2199.99 6 
2000-2099.99 6 
1900-1999.99 6 

  المصدر عمل الباحث

  : الرئیسیةالمسافة من خطوط الكهرباء. 2

َیـــة، فـــإن المـــسافة مـــن ًنظـــرا لارتفـــاع التكـــالیف المرتبطـــة ببنـــاء خطـــوط نقـــل الطاقـــة الكهربائ َّ َّ

َّخطــوط النقــل الكهربــائي یعــد أحــد المعــاییر المهمــة فــي تحدیــد مواقــع محطــات الطاقــة الكهروضــوئیة َّ َ ُّ ُ .

ُوبـــشكل عـــام، فـــإن خطـــوط نقـــل الطاقـــة الكهربائیـــة تـــؤثر علـــى محطـــات الطاقـــة الشمـــسیة مـــن حیـــث  َّ َّ ََّّ ّ

. َّ لتثبیت المعدات وعملیـات الإصـلاح المحتملـةالسَّلامة العامة، وسلامة الشبكات، والوصول السریع؛

ِوقـــد أظهـــرت الدراســـات أن أفـــضل مـــسافة مـــن شـــبكات الكهربـــاء مـــن أجـــل ســـلامة محطـــات الطاقـــة  ِ ٍ َ َّ

َّالشمـــسیة والـــشبكة یجـــب   قـــرب موقـــع بنـــاء المحطـــات لخطـــوط نقـــل ّكـــم، أي أن) 15(لا تزیـــد عـــن أََّّ

َّالطاقة الكهربائیة یعد میزة اقتصادیة ًَّ ُّ  US [ الفاقد من الطاقة هامة كونه یقلل من التكلفة ویقلل مقدارُ

EPA & Nrel 2013 .[  
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ًوفــي هــذه الدراســة، فیمــا یتعلــق بمــدى أهمیــة المنطقــة لتكــون موقعــا مقترحــا لاســتخدام الطاقــة  ً َّ ِّ

َّالشمــسیة، فقــد تــم تحدیــد عــشرة نطاقــات طولیــة تبــدأ مــن شــبكة خطــوط الكهربــاء، وتقــل فیهــا الأهم َّ َّیــة َّ

َّالنـسبیة للموقــع كلمــا ابتعــدنا عــن خطــوط الــشبكة، وكمـا هــو مبــین فــي الجــدول رقــم  َّ وباختــصار، ). 4(ِّ

َفإن المناطق الواقعة على مسافة تزید عن  َكم من خطوط نقل الطاقـة الكهربائیـة تعتبـر منـاطق ) 15(َّ ُ َّ

زن الإجمــالي لمعیــار شـــبكة َّوقـــد تــم تحدیــد الــو. َّغیــر مناســبة لإنــشاء محطــات الطاقــة الكهروضــوئیة

  . من الوزن الكلي لجمیع المعاییر%) 7(خطوط الكهرباء بواقع 

ًالأهمیة النسبیة للمواقع استنادا إلى معیار المسافة من خطوط شبكة الكهرباء ) 4(الجدول رقم  َّ َّ
 َّالرئیسیة لاختیار مواقع محطات الطاقة الكهروضوئیة

 )متر(المسافة من شبكة خطوط الكهرباء 9 إلى 0بالدرجات من َّأهمیة الموقع 
9 100 
9 500 
8 1000 
6 1500 
5 2000 
4 2500 
1 3000 
1 3500 
1 5000 
 5000أكبر من  0

  عمل الباحث: المصدر

  المسافة من الطرق الرئیسیة . 3

َّیعتبـــــر تـــــوفر طـــــرق الوصـــــول لنقـــــل المعـــــدات الإنـــــشائیة والتـــــشغیلیة إلـــــى محطـــــات الطاقـــــة 

َّئیة واحـدا مـن العوامـل التـي لا یمكـن تجنبهـا فـي بنـاء محطـات الطاقـة الشمـسیةالكهروضـو ََّّ وبالتأكیــد . ً

ًوفیمـا یخـص هـذا المعیـار، وبنـاء علـى . َّفإن سهولة الوصـول إلـى المحطـة تقلـل كلفـة البنـاء والتـشغیل
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 عـــن الطـــرق  الحـــد الأقـــصى، والحـــد الأدنـــى مـــن للبعـــدتحدیـــدَّشــبكة الطـــرق المحلیـــة القائمـــة، فقـــد تـــم 

َّالرئیسیة لموقع محطات الطاقة الكهروضوئیة بین  َّوقـد تـم . متـر كحـد أقـصى) 5000(متر و) 100(َّ

متـــر؛ لـــضمان ســـلامة المحطـــات، وضـــمان ) 100(اســـتثناء المنـــاطق الواقعـــة علـــى مـــسافة أقـــل مـــن 

ـــــة ) 5(ویبـــــین الجـــــدول رقـــــم ]. Sánchez-Lozano 2015[ســـــلامة القیـــــادة علـــــى الطـــــرق  َّالأهمی

ُالنــسبیة للمواقــع بالنــسبة للبعــد عــن شــبكة الطــرق ِّ َّوقــد تــم تخــصیص الــوزن العــام لهــذا المعیــار بواقــع . َّ

  .من الوزن الإجمالي لكل المعاییر %) 15(

ًالأهمیة النسبیة للمواقع استنادا إلى معیار المسافة من شبكة الطرق الرئیسیة ) 5(الجدول رقم  َّ َّ
 َّلكهروضوئیةلاختیار مواقع محطات الطاقة ا

 )متر(ُالبعد عن شبكة الطرق الرئیسیة  9 إلى 0َّبالدرجات من َّأهمیة الموقع 
0 100 
5 500 
9 1000 
9 1500 
8 2000 
7 2500 
7 3000 
7 3500 
5 5000 
  متر5000أكثر من  1

  عمل الباحث: المصدر

  الارتفاع . 4

َّة الشمـــسیة الواصـــلة إلـــى ســـطح ومكونـــات الغـــلاف الجـــوي علـــى مقـــدار الطاقـــتـــؤثر ســـماكة 

َّ علـــى الموجـــات القـــصیرة مـــن الإشـــعاع الشمـــسي، وبالتـــالي فكلمـــا كـــان یتعـــاظم هـــذا التـــأثیرالأرض و

ُارتفــاع المنطقـــة عــن مـــستوى ســـطح البحــر أقـــل زادت ســماكة الغـــلاف الجـــوي وعلــى هـــذا الأســـاس، . ْ
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َّفالمناطق المرتفعـة تتمتـع بمقـدار مـن الإشـعاع الشمـسي أعلـى ٍ ُ َّ  مـن المنـاطق المنخفـضة، بإضـافة إلـى ُ

ًوبنــاء علـى ذلــك، فهــي ]. Piazena 1996[َّكونهـا تــضمن أطـول فتــرة ممكنـة مــن الــسُّطوع الشمـسي 

َّتعتبـــر أكثـــر مناســـبة لاســـتحداث مواقـــع الطاقـــة الكهروضـــوئیة ً َ َّوقـــد تـــم تخـــصیص الـــوزن العـــام لهـــذا . ُ

توزیــع ارتفاعــات ) 6(ویبــین الجــدول رقــم . رمــن الــوزن الإجمــالي لكــل المعــایی %) 5(المعیــار بواقــع 

َّســــطح الأرض بحــــسب أهمیتهــــا بالنــــسبة لاختیــــار مواقــــع محطــــات الطاقــــة الكهروضــــوئیة التــــي تــــم  َّ

  .ِّاستخدامها في هذه الدراسة

ًالأهمیة النسبیة للمواقع استنادا إلى معیار الارتفاع عن سطح البحر لاختیار ) 6(الجدول رقم  َّ َّ
  َّاقة الكهروضوئیةمواقع محطات الط

 )متر(الارتفاع 9 إلى 0َّبالدرجات من َّأهمیة الموقع 
1 100 
4 200 
7 400 
8 600 
8 800 
8 1000 
8 1200 
8 1400 
8 1600 
8 >1600 

  عمل الباحث: المصدر

  درجات الانحدار. 5

َّیعتبــــر الانحـــــدار واحــــدا مـــــن العوامــــل المهمـــــة للغایــــة فـــــي اختیــــار موقـــــع محطــــات الط اقـــــة ً

تكــون ذات أولویــة أقــل ) ٪4(َّوبــشكل عــام، فــإن الأراضــي ذات الانحــدار الأكبــر مــن . َّالكهروضــوئیة

َّمــن الأراضــي ذات الانحــدارات الأقــل مــن ذلــك؛ وذلــك لزیــادة احتمالیــة تــأثیر ظــلال صــفوف الألــواح 
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ًالشمــسیة فــي الــصف الأول علــى الــصف التــالي ممــا یــؤثر ســلبا علــى كفــاءة النظــام  َّ َّ]Wheatbelt 

Development Commission 2010 .[ وكقاعـدة عامـة، فالمنـاطق ذات الـسطوح المـستویة هـي

َّالأكثــر مناســبة لاســتحداث محطــات الطاقــة الكهروضــوئیة َّوفــي هــذه الدراســة، فقــد تــم تقــسیم درجــات . ً ِّ

 الــوزن َّوقــد تــم تخــصیص). 7(َّالانحــدار إلــى عــشرة مــستویات مــن الأهمیــة كمــا یبینهــا الجــدول رقــم 

  .من الوزن الإجمالي لكل المعاییر %) 10(العام لهذا المعیار بواقع 

ًالأهمیة النسبیة للمواقع استنادا إلى درجات انحدار سطح الأرض لاختیار ): 7(الجدول رقم  َّ َّ
  َّمواقع محطات الطاقة الكهروضوئیة

 )درجات(الانحدار  9 إلى 0َّبالدرجات من َّأهمیة الموقع 
8 2 
8 4 
7 6 
6 8 
5 10 
4 12 
3 14 
0 16 
0 18 
0 > 18 

  عمل الباحث: المصدر

  :اتجاه المنحدرات. 6

َّعنـــد اختیـــار مواقـــع محطـــات الطاقـــة الكهروضـــوئیة فإنـــه یجـــب مراعـــاة اتجـــاه ســـفوح ســـطح 

الأرض وذلــك بــسبب اخــتلاف كمیــات الطاقــة الواصــلة إلــى الــسطح بــاختلاف اتجاهــه نتیجــة اخــتلاف 

وبــشكل عــام، فــالمواقع الملائمــة لإنــشاء محطــة الطاقــة . َّالاشــعاع الشمــسي خــلال العــامزاویــة ســقوط 
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َّالكهروضــوئیة یجـــب أن تكــون علـــى الــسفوح المتجـــه إلــى الجنـــوب فــي نـــصف الكــرة الـــشمالي؛  وذلـــك َّ

َّفـــي حیـــث تكـــون فـــي الاتجـــاه الـــشمالي فـــي نـــصف الكـــرة الجنـــوبي . بـــسبب الموقـــع بالنـــسبة للـــشمس ُ

)corrion 2007 .( َّوباختـــصار فإنـــه یجـــب اختیـــار الموقـــع الـــذي یتـــضمن أقـــل احتمالیـــة لتـــشكیل َّ

َّالظلال علـى الالـواح الشمـسیة َّلـذا فمـن المهـم تقیـیم أداء الألـواح الـضوئیة مـن خـلال دراسـة منهجیـة . َّ

َّوفـي هـذه الدراسـة، تـم . للظل التي یسمح بإیجاد مواقع سلیمة للصفوف وتجنب حجب بعضها لـبعض ِّ

َّوقـد تـم ). 8(َّیم اتجاهات انحدار السفوح إلى عشرة مستویات من الأهمیـة كمـا یبینهـا الجـدول رقـم تقس

  .من الوزن الإجمالي لكل المعاییر % 5تخصیص الوزن العام لهذا المعیار بواقع 

ًالأهمیة النسبیة للمواقع استنادا إلى اتجاهات انحدار سطح الأرض لاختیار ): 8(الجدول رقم  َّ َّ
  َّاقع محطات الطاقة الكهروضوئیةمو

 اتجاه المنحدرات 9 إلى 0بالدرجات من َّأهمیة الموقع 
 َّالشمال 0
 َّالشمال الغربي 1
 الغرب 2
 الجنوب الغربي 3
 الجنوب 4
 َّالجنوب الشرقي 3
َّالشمال الشرقي 1 َّ 
 َّالشرق 1

  عمل الباحث: المصدر

  استخدامات الأراضي.  7

َّمـــور المـــؤثرة علـــى إنـــشاء محطـــات الطاقـــة الكهروضـــوئیة هـــو اســــتخدامات َّإن مـــن أحـــد الأ

َّوفــي هــذه الدراســة، تــم تقیــیم اســتخدام الأرض لــسبعة أنــواع، هــي. الأراضــي المنــاطق المفتوحــة التــي : ِّ

َّتــشمل الــصخور الجـــرداء، والتربــة الجـــرداء، ومنــاطق تواجـــد البازلــت، والمنـــاطق الحــضریة، ومنـــاطق  ُّ

ًلمحــــاجر، ومنــــاطق ســــهول الأودیــــة، والغابــــات، والمنــــاطق الزراعیــــة، وأخیــــرا المــــسطحات َّالتعــــدین وا َّ
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ُوبــشكل عــام، فالمنــاطق المفتوحــة تعتبــر أفــضل المنــاطق لاســتحداث المحطــات فیمــا تمتلــك . َّالمائیــة ُ ُ

َّمـساحات الغابــات والمـسطحات المائیــة أدنــى أولویـة لاســتغلال محطــات الطاقـة الكهروضــوئیة؛  وذلــك َّ

َّلزیـــــادة احتمـــــال تـــــشكیل الظـــــل علـــــى خلایـــــا الألـــــواح الشمـــــسیة بفعـــــل الأشـــــجار وضـــــعف صـــــلاحیة  َّ

َّالمـــسطحات المائیـــة مـــن الناحیـــة الهندســـیة لتثبیـــت الألـــواح الشمـــسیة  َّ ََّّ)Corion 2007 .( َّوقـــد تـــم

دول ویبـین الجـ. مـن الـوزن الإجمـالي لكـل المعـاییر %) 5(تخصیص الوزن العام لهـذا المعیـار بواقـع 

ــتعمالات الأرض بحـــــسب أهمیتهــــــا بالنــــــسبة لاختیـــــار مواقــــــع محطــــــات الطاقــــــة ) 9(رقـــــم  توزیــــــع اســــ

  .َّالكهروضوئیة

  َّمعیار استعمالات الأرض المؤثرة في اختیار محطات الطاقة الكهروضوئیة): 9(الجدول رقم 

 استعمالات الأرض والغطاءات الأرضیة 9 إلى 0بالدرجات من َّأهمیة الموقع 
Open Area (Bare rock، bare soil، basalt 

plain) 
9 

Urban Area 3 
Quarries 7 

Chert plain (Wadi) 7 
Forest 0 

Agriculture 4 
Water bodies 0 

  عمل الباحث: المصدر

  َّالأودیة والمجاري المائیة. 8

َّتعتبــر مــسألة الحفــاظ علــى ســلامة محطــات الطاقــة الشمــسیة ودیمومتهــا مــن أهــم الا عتبــارات َّ

َّعنــد التخطــیط لإنــشاء مثـــل هــذه المحطــات، لـــذا یلعــب القــرب أو البعــد عـــن مجــاري الأودیــة المائیـــة  ُ ُ ُ ُُ

ًالدائمــــة أو الموســــمیة دورا مهمــــا فــــي ذلــــك ً َّ ــــى . َّ َوعلیــــه، یجــــب أن تكــــون مواقــــع المحطــــات بعیــــدة عل ْ

َّالمجـــاري المائیـــة؛ لاحتمـــال تـــشكل الـــسُّیول أو الفیـــضانات التـــي یمكـــن أ ِّن تعـــرض المحطـــات لخطـــر َّ
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َّوفــي هـذه الدراســة، تـم اســتخراج المجـاري المائیـة مــن الرتبـة الرابعــة وأعلـى فــي . الانجـراف أو التـدمیر ُّ َّ َّ ِّ

َّمنطقة الدراسة، وتم إتباع التقسیم المبین في الجدول رقم  ًللمفاضـلة بـین المواقـع بنـاء علـى هـذا ) 10(ِّ

مــــن الــــوزن الإجمــــالي لكــــل  %) 5(م لهــــذا المعیــــار بواقــــع َّوقــــد تــــم تخــــصیص الــــوزن العــــا. المعیــــار

  .المعاییر

ُالأهمیة النسبیة للمواقع استنادا إلى معیار البعد عن الأودیة والمجاري ): 10(الجدول رقم  ً َّ َّ
َّالمائیة لاختیار محطات الطاقة الكهروضوئیة َّ  

 )متر(َّائیة ُالبعد عن شبكة المجاري الم 9 إلى 0بالدرجات من َّأهمیة الموقع 
8 100 
7 200 
6  400 
5 600 
4 800 
3 1000 
2 1200 
1 1400 
0 1600 
0 >1600 

  عمل الباحث: المصدر
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  الرابع الفصل 

  التحلیل والنتائج

   وتحضیرهاَّالجغرافیة نتائج بناء قاعدة البیانات 1. 4

   للأردنَّالشمسيخریطة التوزیع تحضیر  1. 1. 4

 َّیـةالأردن َّالمعدنیـةوزارة الطاقـة والثـروة  مـن لـلأردن َّالشمسي التوزیع طةخری على الحصول َّتم

ة َّة مكانیـــَّ علـــى معلومـــات مرجعیـــي هـــذه الخریطـــة لا تحتــوَّ وهــذا یعنـــي أن(Image File)كــصورة 

(Spatial Reference Information)  وغیــــر مرتبطــــة بموقعهـــا الجغرافــــي الحقیقــــي(Un-

Georeferenced) . ب توقیعهـــا لنظـــام إحـــداثیات جغرافـــي معـــین بواســـطة نقـــاط الـــتحكم لـــذلك فیجـــ

  . (Ground Control Point GCPS) یةالأرض

  :َّالشمسيتوقیع نظام الإحداثیات الجغرافي لخریطة الاشعاع   1. 1. 1. 4

 إلــى َّالشمــسي ضــبط توقیــع خریطــة التوزیــع َّتــم )ArcGIS10.4.1(باســتخدام حزمــة بــرامج 

هـا الجغرافـي الحقیقــي ع ربطهـا مـع موقَّتـم ومـن ثـم UTM Zone 36Nلجغرافـي انظـام الإحـداثیات 

وقــد وزعــت النقــاط . َّ نقطــة تحكــم أرضــیة أخــذت مــن خریطــة لــلأردن معرفــة الإحــداثیات9باســتخدام 

 الأردن تــــضمن درجــــة عالیـــة مــــن الدقــــة وفـــي مواقــــع واضــــحة مثـــل زوایــــا حــــدود ُحیـــثبـــشكل جیــــد ب

  . للأردنَّالشمسيخریطة توزیع الإشعاع ) 5( رقم َّالشكلویبین . السیاسیة
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   للأردنَّالشمسيخریطة توزیع الإشعاع  ): 5( َّالشكل

  .الباحث عمل: المصدر * 
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  شبكة خطوط الكهرباء الرئیسیة تحضیر خریطة 2. 1. 4

 الحـــصول علـــى ملـــف صـــورة لخطـــوط الكهربـــاء الرئیـــسیة مـــن الموقـــع الالكترونـــي لـــوزارة َّتـــم

 باســــــــــتخدام أدوات الارجــــــــــاع المكــــــــــاني َّالجغرافیــــــــــةحــــــــــداثیات  ضــــــــــبط الإَّتــــــــــمالطاقــــــــــة ومــــــــــن ثــــــــــم 

Georeferencing  وبعـد ذلـك َّالشمـسي نفسها التي استخدمت مع خریطة توزیـع الاشـعاع ةبالطریق 

بكة لخطـــوط الكهربـــاء ذات الجهـــد َّجریـــت عملیـــة تـــرقیم الـــشخطـــي وأُ Shape file بنـــاء ملـــف َّتـــم

ویوضـح .  اسـتخدامها فـي عملیـة التحلیـل متعـدد المعـاییرَّتم یـُحیـثط ب كیلو وا140كیلو واط و 132

  .الرئیسیة الكهرباء شبكة خطوطخریطة ) 6( رقمَّالشكل
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  الأردنة في َّخطوط الكهرباء الرئیسی خریطة شبكة): 6 (َّالشكل

  المصدر عمل الباحث
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  تحضیر خریطة شبكة الطرق الرئیسیة  3. 1. 4

 الأردن یمثـل شـبكة الطـرق الرئیـسیة فـي vector shape fileي الحصول على ملـف خطـَّتم

 عمـل عملیـة تحویـل لنظـام َّتـم ومن ثم Jordan Trancferse Mercator (JTM) بنظام احداثیات

ا مـع بقیـة المـدخلات ًوذلـك لجعلـه متوافقـ UTM ZONE36N حداثیاتإ نظام إلى JTMالاحداثیات 

جــراء التحلیــل متعــدد إالــصحیح عنــد OVERLAYیــب حــداثیات بمــا یــضمن الترك نظــام الإُحیــثمــن 

  .الرئیسیةالطرق  خریطة شبكة) 7(  رقمَّالشكلویوضح  .المعاییر
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   الرئیسیةالطرق خریطة شبكة) 7 (َّالشكل

  المصدر عمل الباحث
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   تحضیر خریطة الارتفاعات4. 1. 4

 عموقــ مــن ASTER GDEM الــصناعيالقمــر مــن فــضائیتین مــرئیتین علــى الحــصول َّتــم

 إلـى ةَّعـشری درجـات مـن حـداثیاتها إلنظـام تحویـل عملیـة عمـل َّتـمثـم ". ناسـا "ةَّیكیـالأمر الفـضاءوكالـة 

 فـي المـدخلات بقیـة مـع متوافقـة بـذلك وتكـون، ةَّالمتریـ بالوحـدات القیاسـات تصبح ُحیثب UTM نظام

 ENVI  برنـامج فـي Mosaic اداة باسـتخدام معـا لمـرئیتین تینـا دمجها َّتم ذلك وبعد .البیانات قاعدة

 حــدود یمثــلSHAPE FILE  ملــف بواســطة الأردن مــسافة یغطــي الــذي الجــزء اقتطــاع َّتــمو5.3

 .البحر سطح عن للأردن بالأمتار الرقمیة الارتفاعات خریطة) 8(رقم َّالشكل ویوضح. الأردن
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  البحر سطح بالامتارعن للاردن الرقمیة الارتفاعات خریطة) 8( َّالشكل

  عمل الباحثالمصدر 
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  الانحدار تحضیر خریطة درجات 5. 1. 4

 ثـم بعـد ذلـك 4،1،4 المـستخرجة فـي البنـد الـسابق رقـم َّالرقمیـة الارتفاعـات ة استخدام مرئیـَّتم

  Ace GISدوات التحلیـل المكـاني فـي برنـامج أضـمن قائمـة SLOPE جـراء تحلیـل الانحـدارإ َّتـم

 ).9( رقمَّالشكلطح بالدرجات كما یبینها سَّ خریطة انحدارات الإنتاج َّتم ُحیث {10.4}
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   الانحداردرجات خریطة) 9( َّالشكل

  المصدر عمل الباحث



www.manaraa.com

 

 
 

57

   تحضیر خریطة اتجاه المنحدرات6. 1. 4

جـراء إ َّتـم ثم بعد ذلـك 1،4، 4 المستخرجة في البند رقمَّالرقمیة الارتفاعات مرئیة استخدام َّتم

  Ace GIS{10.4}دوات التحلیـل المكـاني فـي برنـامج أضـمن قائمـة  ASPECT تحلیـل الانحـدار

  ).10( رقمَّالشكلبالدرجات كما یبینها   خریطة اتجاه المنحدراتإنتاج َّتم ُحیث

  

  بالدرجات الانحدارات اتجاهات خریطة) 10( َّالشكل

  المصدر عمل الباحث
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 الأرضتحضیر خریطة استعمالات  7. 1. 4

 تغطـي  LANDSAT8الـصناعي القمـر مـن فـضائیة مرئیـة ةعـشر ىأحـد علـى الحـصول َّتـم

 المرئیـــات لهـــذه دمـــج عمـــل َّتـــم ثـــم ومـــن، "ناســـا" َّالأمریكیـــة الفـــضاء وكالـــة موقـــع مـــن الأردن مـــساحة

 الجــزء اقتطــاع َّتــم ذلــك وبعــد. ENVI 5.3 برنــامج فــي MASAIC المــسماة التحلیــل أداة باســتخدام

 جـــراءإ َّتــم ثـــم ةَّالــسیاسی الأردن حـــدود عــن لخارجـــةا الأجــزاء كـــل إزالــة َّتـــمو فقــط الأردن یغطـــي الــذي

 المــــسافة طریقــــة باســــتخدامSUPER VISED CLAYSIFICATION  مراقــــب تــــصنیف

 الأرض اسـتعمالات تـصنیف َّتـم وقـدMINIMUM  DISTANCE CLASSIFICATIONقـصرالأ

ــــة، المنــــاطق هــــية رئیــــسی اســــتعمالات\غطــــاءات  ســــبعة إلــــى ــــة والمــــسطحات المبین ــــ، َّالمائی  اطقومن

، ّالحـــرة ومنـــاطق، والغابـــات، )والـــصخور الجـــرداء ُّالتربـــة (،المفتوحـــة والمنـــاطق، والمحـــاجر، المنـــاجم

  .الأرضخریطة استعمالات ) 11( رقمَّالشكلویوضح . َّالزراعیة والمناطقَّ المائیة والمسطحات
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  .الأرضخریطة استعمالات ) 11 (َّالشكل

  المصدر عمل الباحث
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  َّالمائیةدیة والمجاري و الأة تحضیر خریط8. 1. 4

 الرابعـة الرتبـة مـن المائیـة فـي اسـتخراج شـبكة المجـاري الرقمیـة استخدام مرئیة الارتفاعات َّتم

دوات التحلیــل ضــمن قائمـة أ NETWORK ANALYSISوأعلـى وذلـك باســتخدام تحلیـل الــشبكات 

 فـي المائیـةین جمیـع المجـاري  خریطة تبإنتاج ً ابتداءَّتم ُحیث . ArcGIS 10.3 المكاني في برنامج

 وذلـــك لاســـتخدامها فـــي ؛ فـــأعلىالرابعـــة الرتبـــة مـــن المائیـــة تحدیـــد المجـــاري َّتـــم، ثـــم بعـــد ذلـــك الأردن

 ).12( رقم َّالشكلالتحلیل متعدد المعاییر كما یبینها 
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   من الرتبة الرابعة فأعلىَّالمائیةالمجاري  خریطة) 12 (َّالشكل

  المصدر عمل الباحث
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  )زان التركیبیةوطریقة الأ(التحلیل متعدد المعاییر  2. 4

  Euclidean Distance تحلیل 1. 2. 4

 Euclidean إجــراء التحلیــل المــسمى ً ابتــداءَّتــمبهــدف إجــراء التحلیــل متعــدد المعــاییر فقــد 

Distance ضـمن مجموعــة أدوات التحلیــل المكـاني فــي برنــامج ArcGIS 10.4.1نتــاج وذلــك لإ؛ 

 Spatial Features َّالمكانیـــة المـــسافة مـــن العناصـــر ُحیـــث مـــن متـــساویةقـــات خـــرائط ذات نطا

 ؛َّالمائیــة وشــبكة المجــاري ، وشــبكة خطــوط الكهربــاء الرئیــسیة،ِّللطبقــات الممثلــة لمعــاییر شــبكة الطــرق

 النظــام الــشبكي إلــىوذلــك لجعلهــا قابلــة للاســتخدام فــي التحلیــل متعــدد المعــاییر مــن خــلال تحویلهــا 

Raster . برنـامج َّ أنإلـىیـشار ArcGIS 10.4.1عــن ُالبعـد متـساویة عـشرة نطاقــات إنتـاج یقـوم ب 

العنــصر المكــاني، لــذا فإنــه یتوجــب عمــل إعــادة تــصنیف لهــذه النطاقــات بمــا یتفــق مــع معــاییر إنــشاء 

  .َّكهروضوئیةمحطات الطاقة ال

  Reclassify Analysis تحلیل إعادة التصنیف 2. 2. 4

ِّثانیــة فــي التحلیــل متعـــدد المعــاییر بعملیــة إعــادة تــصنیف للطبقــات الممثلـــة ثــل الخطــوة الَّتمت

المـشار إلیهـا فـي  َّهمیـةالأ، بمـا یتفـق مـع درجـات َّكهروضـوئیةنشاء مواقـع محطـات الطاقـة الإلمعاییر 

 ضـمن Reclassify إجـراء التحلیـل المـسمى َّتـم ُحیـث .ر لكـل معیـاالثاني من الفصل 2. 3. 3البند 

 ً فــي هــذه العملیــة أیــضاَّتــموقــد .  ArcGIS 10.4.1دوات التحلیــل المكــاني فــي برنــامج مجموعــة أ

 لجعلهـا ملائمـة Numerical Format بیانـات رقمیـة إلـى Text Formatصیة َّاستبدال البیانات النـ

التركیبیـة زان و الخـرائط النهائیـة اللازمـة لإجـراء تحلیـل الأإنتاج َّتموعلیه فقد  .زان التركیبیةولتحلیل الأ

Weighted Overlay 19 (إلــى) 13( مــن شــكالوتوضــح الأ . إلیهــاَّهمیــةالأبعــد إضــافة درجــات (

  .الخرائط النهائیة اللازمة لعملیة إعادة التصنیف
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 بـــأن جمیـــع منـــاطق المملكـــة تـــصلح َّالشمـــسيلـــي لخریطـــة الإشـــعاع ووقـــد أظهـــر التحلیـــل الأ

 عمــل إعــادة تـصنیف لنطاقــات هــذه الخریطــة َّتـم فقــد وبالتــالي. َّكهروضـوئیةلإنـشاء محطــات الطاقــة ال

فـي البنـد  )2(الجـدول رقـم  المشار إلیها في َّهمیةالأ على درجات ًتماداوحصرها في أربعة نطاقات اع

 إلـى ً المواقـع اسـتناداَّأهمیـةالـذي یبـین درجـات ) 13( رقـم َّالـشكل، انظـر الثالـث من الفـصل 3. 3. 3

  .َّالشمسيمعیار الإشعاع 

 لمعــــاییر خطــــوط شــــبكة َّهمیــــةالأ عمــــل إعــــادة تــــصنیف لكــــل مـــن خریطــــة نطاقــــات َّتــــما كمـــ

 لكــل َّهمیــةالأ بمــا یتناســب مــع درجــات َّالمائیــة وخریطــة المجــاري ، وخریطــة الطــرق،الكهربــاء الرئیــسیة

 عمـــل إعـــادة َّتـــموفیمـــا یتعلـــق بمعیـــار الارتفـــاع فقـــد ). 16- 14 (شـــكالكمـــا هـــو مبـــین فـــي الأ. منهــا

 َّالـــشكل كمـــا هـــو مبـــین فـــي َّهمیـــةالأ أربعـــة نطاقـــات مـــن درجـــات إلـــى الارتفاعـــاتخریطـــة تـــصنیف ل

 كمــا هــو َّهمیــةالأ ســت درجــات مــن إلــى إعــادة تــصنیفها َّتــمأمــا خریطــة درجــات الانحــدار فقــد ). 17(

 ي ثمــانإلــى إعــادة تــصنیف خریطــة اتجاهــات الانحــدار َّتــموكــذلك فقــد ). 18( رقــم َّالــشكلمبــین فــي 

ــــشكل كمــــا یوضــــحها َّهمیــــةالأن درجــــات مــــ ــــم فقــــد ًوأخیــــرا،. )19( رقــــم َّال  إعــــادة تــــصنیف خریطــــة َّت

  ).20( رقم َّالشكل كما هو مبین في َّهمیةالأ سبع درجات من إلى الأرضاستعمالات 
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  َّالشمسي معیار الإشعاع إلى ًاستنادا المواقع َّأهمیةدرجات ): 13( َّالشكل

  المصدر عمل الباحث
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   معیار خطوط شبكة الكهرباء الرئیسیةإلى ًاستنادا المواقع َّأهمیةدرجات ): 14( َّالشكل

  المصدر عمل الباحث
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   معیار خطوط شبكة الطرق الرئیسیةإلى ًاستنادا المواقع َّأهمیةدرجات ): 15 (َّالشكل

  المصدر عمل الباحث
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  َّالمائیةاري  معیار المجإلى ًاستنادا المواقع َّأهمیةدرجات ): 16( َّالشكل

  المصدر عمل الباحث
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  الارتفاع معیار إلى ًاستنادا المواقع َّأهمیةدرجات ): 17( َّالشكل

  المصدر عمل الباحث
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   معیار درجات الانحدارإلى ًاستنادا المواقع َّأهمیةدرجات : )18 (َّالشكل

  المصدر عمل الباحث
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   معیار اتجاه المنحدراتإلى ًاستنادا المواقع َّأهمیةدرجات ): 19( َّالشكل

  المصدر عمل الباحث
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  یةالأرض والغطاءات الأرض معیار استعمالات إلى ًاستنادا المواقع َّأهمیةدرجات ): 20( َّالشكل

  المصدر عمل الباحث
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  Weighted Overlay Analysisزان التركیبیة وتحلیل الأ 3 .4

 ArcGIS التحلیـــل المكـــاني فـــي برنـــامج زان التركیبیـــة كأحـــد أدواتو تنفیـــذ تحلیـــل الأَّتـــم

 تحدیــد الــوزن الإجمــالي المــشار إلیــه فــي البنــد َّتــم وً إدراج جمیــع المــدخلات معــا،َّتــم ُحیــث. 10.4.1

 یــساويزان و كــان مجمــوع الأُحیــث لكــل معیــار مــن المعــاییر الثمانیــة بالثالــث مــن الفــصل 3.1.1.3

100.%  

 الأردن أظهــر بــأن جمیــع منــاطق َّالشمــسيلاشــعاع لــي لمعیــار او التحلیــل الأَّوبــالرغم مــن أن

َّ إلا أنَّكهروضوئیةتصلح لإنشاء محطات  بعة الأخـرى هـي التـي ستفاضـل بـین  السََّّالمكانیة المعاییر ّ

 لإنـشاء هـذه الأمثـل تحدیـد المواقـع َّتموبالتـالي یـ. متهـا لإنـشاء المحطـاتء درجـة ملاُحیـثالمواقع مـن 

  . المحطات

مـة لإنـشاء المحطـات متدرجـة ء ملاكثـرزان التركیبیة ظهرت المواقـع الأول الأوبعد تنفیذ تحلی

) 11(كمــا ویبــین الجــدول رقــم ). 11( كمــا یوضــحها الجــدول رقــم َّهمیــةالأضــمن ثمانیــة نطاقــات مــن 

  . الذكرالسَّابقةِ التفصیلیة لكل درجة من درجات المفاضلة الثمانیة المساحات
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اضلة بالنسبة للمواقع حسب أهمیتها لإنشاء المحطات نطاقات المف): 11(الجدول رقم 
 َّهمیةالأزان التركیبیة، والمساحات المتاحة لكل درجة من درجات و بحسب تحلیل الأَّكهروضوئیةال

  الأردنضمن حدود 

 2كم المساحة التعریف َّهمیةالأ درجة
 87603.9 َّهمیةالأمتساوي  1
 0.031 َّهمیةالأ متوسط 3
 5.62 َّهمیةالأ ويق إلى متوسط 4
 164.52 َّهمیةالأ قوي 5
 496.86 ًجدا قوي إلى قوي 6
 38.03 ًجدا قوي 7
 46.95 َّهمیةالأ فائق إلى ًجدا قوي 8
 0.004 َّهمیةالأ فائق 9

  المصدر عمل الباحث

الدرجــة (إجمــالي مــساحة المواقــع المناســبة مــن الدرجــة القویــة  َّبــأن) 21( رقــم َّالــشكلویبــین 

بلغـــت ) ة والرابعـــةَّالثالثــالدرجـــة (ومـــن الدرجـــة المتوســطة . 2كــم1088.3قــد بلغـــت ) سة فـــأعلىالخامــ

  .2كم87603.9بلغت المساحة ) ةَّالثالثأقل من الدرجة  (َّهمیةالأ متساویة، ومن الدرجة 2كم5.7

 حـساب مـساحات المواقـع المناسـبة مـن الدرجـة الخامـسة فـأعلى لكـل َّتم ذلك، فقد إلىإضافة 

 الجنــوب إقلـیم حــاز ُحیـث). 22( رقــم َّالـشكل كمــا یبینهـا الأردن الثلاثــة فـي الإداریـة مـن الأقــالیم إقلـیم

 الوسـط فـي إقلـیموجـاء %. 50.6 مـا یعـادل مـا نـسبته  وهـو2كـم551.3على أكبر مساحة بما مقداره 

ة بواقـع َّلثالثـا فـي المرتبـة َّالـشمال إقلـیموكان %. 29.9 وما نسبته 2كم325.2المرتبة الثانیة بمساحة 

 الجنــوب قــد تــوافرت إقلــیم المــساحات الواقعــة فــي َّ أنإلــىویرجــع ذلــك %. 19.5 وبنــسبة 2كــم211.8

 مقارنــة مــع الأقــالیم َّكهروضــوئیة لإنــشاء محطــات الطاقــة الَّالمكانیــة مــن المعــاییر الأعلــىسبة ِّفیهــا النــ

 َّكهروضـوئیة شـمس معـان للطاقـة ال تحدید موقـع مـشروعَّتموبهدف التحقق من النتائج، فقد .  الأخرى
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َّعلى الخریطة وتبین بأن الموقع یقع ضمن مواقع المفاضلة العالیة   رقـم َّالـشكل كما هو مبـین فـي ًجداَ

)23.(  

  

  َّكهروضوئیةالمواقع المناسبة لإنشاء محطات الطاقة ال) 21 (َّالشكل

  المصدر عمل الباحث
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) B(، الأردن في َّكهروضوئیةنشاء محطات الطاقة الالمواقع المناسبة لإ) A): (22 (َّالشكل

  َّكهروضوئیةموقع محطة شمس معان لتولید الطاقة ال

  المصدر عمل الباحث
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   :ة والتوصیاتَّتمالخا

 محطــات الطاقــة لإنــشاء تــصلح الأردن كــل منــاطق َّنأزان التركیبــة وثبتــت نتــائج تحلیــل الأأ

بع معـــاییر ًتمـــادا علـــى الـــسَّت المفاضـــلة اعَّتمـــ و،َّالشمـــسيجـــراء تحلیـــل الاشـــعاع إ بعـــد َّكهروضـــوئیةال

 متدرجــة ضــمن ثمــان نطاقــات علــى المثلــى وظهــرت المواقــع المثلــى، للكــشف عــن المنــاطق ،خــرىالأ

  .َّهمیةالأحسب 

   :صحاب القرار بما یليأ ِّالدراسة على هذه النتائج توصي ًوبناء

 تتـضمن جمیـع المعـایر الأردنة شـاملة لكـل َّیـة جغرافَّالعمل علـى بنـاء قاعـدة بیانـات الكترونیـ -1

 .َّكهروضوئیة المحطات اللإنشاء الأمثلالمؤثرة في عملیة اختیار الموقع 

 تراعـي خطـط ُحیـثة بَّضـوئیوتحدید أسس واضحة عند طـرح مـشاریع انـشاء المحطـات الكهر -2

 . التنمیة المستدامة

َّالشمــــسیلحة الطاقـــة  فــــي مــــصُّة التــــي تـــصبَّالتطبیقیــــتكثیـــف الدراســــات النظریـــة و -3  والطاقــــة ةَّ

 .الأردنا في ًالخضراء عموم
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 المصادر والمراجع

  المراجع العربیة

  الجمعیة العلمیة الملكیة .1

 .ة والاستشعار عن بعد وتطبیقاتهمانظم المعلومات الجغرافی.  (2011)  .الحربان، أدیبة  .2
 .، لجنة التألیف والتعریب والنشرجامعة الكویت

 .الأردن : دار الجنادریة، عمان.جغرافیة الطاقة ).2011. (خاطر، نصري   .3

  .2015دائرة الإحصاءات العامة، النشرة السنویة والأردن بالأرقام  .4

 2005دائرة الأرصاد الجویة،  .5

  2015شركة الكهرباء الوطنیة، النشرة السنویة  .6

  المركز الجغرافي الملكي الأردني .7

التحلیل المكاني لمراكز الدفاع المدني في مدینة  ).2011. (منصور، حسین ؛ هزایمة، خالد .8
  .24،  أبحاث الیرموك.اربد باستخدام نظم المعلومات الجغرافیة

 .2016طاقة النوویة الأردنیة، هیئة ال .9

  .2014وزارة الطاقة والثروة المعدنیة، النشرة السنویة  .10

 .)ناسا(وكالة الفضاء الأمریكیة  .11

12. Google Earth 
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 الملاحق
 باستخدام نظـم المعلومـات الأردن في َّكهروضوئیة لإنشاء محطات الأمثلالموقع : ِّالدراسةموضوع 
   والاستشعار عن بعد،َّالجغرافیة

  المهندس/الدكتور

 َّالكهربائیـةیـد الطاقـة  لإنشاء محطـات تولالأمثلیرجى تحكیم المعاییر التالیة لاختیار المواقع 

ة، كمـــا نرجـــو عـــدم التـــردد فـــي تقـــدیم أي َّة والعملیــَّ علـــى خبـــرتكم العلمیـــًتمـــادا اعةَّالشمـــسیمــن الطاقـــة 

  . تعاونكم، شاكرین لكم ِّالدراسةاقتراحات من شأنها إثراء هذه 

  :َّالجغرافیةمعاییر المفاضلة بین المواقع 

 مـــع المعـــاییر الأخـــرى فـــي التـــأثیر علـــى اختیـــار  یرجـــى تحدیـــد الـــوزن العـــام للمعیـــار مقارنـــة

 . للمحطاتالأمثلالمكان 

 الرقم المعیار 100الوزن مقارنه مع المعاییر الأخرى من 

 1  َّالشمسيالاشعاع  

 2 شبكة الطرق 

 3  الرئیسیةشبكة خطوط الكهرباء  

 4 الأرضاستعمالات  

 5 الارتفاع 

 6 درجة الانحدار  

 7 ت اتجاه المنحدرا 

 8  َّوالمجاري المائیةدیة والأ 

 - المجموع 100%
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  : للمعیار الواحدً تبعاَّالجغرافیةدرجات المفاضلة بین المواقع 

 الأمثــــلیرجــــى تحدیــــد درجــــات المفاضــــلة ضــــمن المعیــــار الواحــــد فــــي التــــأثیر علــــى اختیــــار المكــــان 

 .للمحطات

 Solar Radiation َّالشمسيمعیار الإشعاع 

Class / Wm2 Score /10 
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 معیار المسافة من شبكة الطرق

Class /m Score / 10 
100  
200  
400  
600  
800  

1000  
1200  
1400  
1600  

>1600   
 

 معیار المسافة من خطوط شبكة الكهرباء الرئیسیة

Class /m Score / 10 
100  
200  
400  
600  
800  

1000  
1200  
1400  
1600  

>1600   
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  الأرضمعیار استعمالات 

Class \  Type Score / 10 
Open Area (Bare rock، bare soil، 

basalt plain) 
 

Urban Area  
Quarries  

Chert plain (Wadi)  
Forest  

Agriculture  
Water bodies  

 

  الأرضمعیار الارتفاع عن سطح 

Class /m Score / 10 
100  
200  
400  
600  
800  

1000  
1200  
1400  
1600  

>1600   
  



www.manaraa.com

 

 
 

86

 Slopeمعیار درجة الانحدار

Class \  Degree Score / 10 

2  

4  

6  

8  

10  

12  

14  

16  

18  

> 18  

 Aspect معیار وجه المنحدر 

Class / Direction  Score / 10 
N   

NW   
W  

 SW  
 S  

 SE  
 NE  
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  َّالمائیةدیة والمجاري و عن الأُالبعدمعیار 

Class /m Score / 10 
100  
200  
400  
600  
800  

1000  
1200  
1400  
1600  

>1600   
  )یرجى ذكرها(مقترحات أخرى 



www.manaraa.com

 

 
 

88

Abstract 

Ma'mwn ahmed arshead (2017). Selecting Optimal Locations for 

Photovoltaic Plants in Jordan using GIS and Remote Sensing. Dr. 

Ahmed khawldh.   

This study aims to identify the optimal locations for establishing 

photovoltaic plants in Jordan. It also seeks to identify the most important 

criteria that affects the selection of these locations.  The study has used 

descriptive and analytical methodsin addition to the weighting overlay 

procedure for the justification between the factors that affect the selection 

of the optimal location through implementing several ArcGIS 10.4.1 and 

ENVI 5.3 spatial tools. The study employed different spatial data which 

was collected from various sources including the Ministry of Energy and 

Mineral Resources, National Electricity Company, Royal Jordanian 

Geographic Center, Department of Statistics. Results showed that the entire 

area of Jordan was suitable for establishing photovoltaic projects in terms 

of solar radiance criterion. Thus, the other spatial factors including land 

use, main roads, main electricity lines, wadies, elevation, slope, and aspects 

contributed in identifying optimal sites for photovoltaic plants. The results 

showed that the southern region of Jordan has the higher percentage of 

optimal sites (i.e., 50.6%), middle region 29.9 % and lastly the northern 

region with approximately 19.5 %. 


