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(Alternative Energy)البديلةالطاقة

اقتصاديةوفوائدعلميةابتكارات

المقدمة:

  المحلية   احتياجاته   تسد  والغاز  النفط  من  كبيرة  احتياطيات       العراق  يمتلك
 لهذه  الناضبة  الطبيعة   هو  القلق  يثير  ما  إنا   إلا   قادمة،   أجيال   لعدة   الطاقة  من

  القتصادي،  التطور  من   مرحلة   إلى  الوصول  الضروري   من  معه   تصبح   المصادر،
  النفط،   بعد   ما  لعهد   النمو  في   للاستمرار  ذاتية  قدرة  تكوين   من  العراقي  القتصاد  ن مكا ي 

 من   الوضع  هذا  مثل  ولمواجهة  للنفط،  بديلة  مصادر  توفير  بدراسة  المباشرة  كذلك
 المشكلة   هذه  لحتواء  عليها،  والحفاظ  الطاقة  استهلاك  ترشيد  على  العمل  الضروري 

  الإمكانيات   ضمن  الطاقة  من  مصادر  عن  البحث  يتوجب  لذا  مستقبلا،  تفاقمها  قبل
  هذا   وفي  دائمة،   مصادر  من  يتوفر  ما  وضمن   والمستقبلية،  المتاحة  التكنولوجية

  الأكثر   الحل  باعتبارهما  والرياح،  بالشمس  المرتبطة  الطبيعية  المصادر  تبرز  المجال
 إلى  الدول  من   العديد  سعت  اذ  العراق.  لدى  والمتوفرة  تكنولوجيا  والأسهل  احتمال 
  إلى  سعت   بل  فحسب  الحد  هذا  عند   تكتفي   ولم   توليدها  مصادر  وتنويع   الطاقة  تطوير 
 وطاقة  والنووية  ياحيةوالر   الشمسية  المتجددة  الطاقة  مثل  بديلة  طاقة  مصادر  إيجاد
  أشواطا  وقطعت  الحيوية  الكتلة  وطاقة  الهيدروجين  وطاقة  البحر  أمواج  وطاقة  البرق 
  الصناعي،   القطاع  في  وخاصة  المجالت  شتى  في  واستخدامها  تطويرها  في  كبيرة

  عنصر   ذاتها  بحد  تعد   إذ  والجتماعية  القتصادية   المجالت  في  كبيرة  أهمية  وللطاقة
  في  أم  صناعية   أم   زراعية  تنمية   أكانت  سواء   اقتصادية  تنمية   عملية   أي  نا لأ  تنموي 

  في  يسهم  بما  كافية  طاقة  لتوليد  دائمة  مصادر  توفر  تتطلب  وغيرها  السياحة  مجالت
  سد   من   للإنسان  توفره  بما  الحياة  عصب  اليوم  الطاقة  أصبحت   كذلك  التنمية،   تحقيق 
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  فرص   فيها  تتوفر  ل  التي  الدول  معظم  تعاني  إذ  الضرورية،  ومتطلباته  احتياجاته
  من   عليه  الضوء  سنسلط  ما  وهذا  واستقرارها  أمنها  تهدد  مشاكل  من  الطاقة  تنمية 
 أهم  على  الضوء  تسليط  إلى  تهدف  التي  الدراسة  هذه  أهمية  تأتي  اذ  ,دراستنا  خلال

  مستقبلا،   البديلة  الطاقة  إنتاج  في  استثمارها  يمكن  والتي  العراق،  في  المتوفرة  العناصر
 أن  وسليم  علمي   بشكل  استغلت  ما  إذا  التي  الطبيعية  المقومات  كل  العراق  يمتلكو 

  بالإمكان   التي  الطبيعي  والغاز  النفط  عن  كبديل  عليها  العتماد  يمكن  طاقة  توفر
 مصادر   عن  بها  والستعاضة  والجتماعية،   القتصادية   التنمية  لتحقيق   استغلالها

  محاور   ثلاث  إلى  قسموتن   .العراق  في  الحياة  عصب  اليوم  تعد   التي  التقليدية  الطاقة
 ومصادرها  أنواعها  حيث   من  البديلة  الطاقة  ماهية   على   الوقوف  خلالها   من  حاولنا

 . القتصادية  التنمية في البديلة الطاقة ودور استخدامها،  وتقنيات
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الاولالمحور

والعيوب(المميزات،الانواع،هميةالأ،)المفهومالبديلةالطاقة

 البديلة:  الطاقة  مفهوم

  كل   هي   بانها  ( IPCC)  المناخ  بتغيير  المعنية  الدولية  الحكومية  الهيئة  عرفهات  
اي جميع المعادن  )  (geophysical)  جيوفيزيائياو    ،شمسي  مصدرها  يكون   طاقة

(  biological) بيولوجي  او   ( طن الرض كالنفط ومشتقاته والغازالمستخرجة من با
من   طاقة  هي) مشتقة  موارد  من  متوفرة  الحيوية  متجددة  والكتلة  الحيوية.  المصادر 

مادة أي  ف  هي  الشمس  ضوء  بتخزين  قامت  ومن   طاقة  شكلي  عضوية  كيميائية. 
الممكن أن يتضمن شكل الوقود منها الخشب ونفايات الخشب والقش والسماد وقصب  

  ، (السكر، والعديد من المنتجات الثانوية الأخرى الناتجة عن عمليات زراعية متنوعة 
  من   وتتولد  استعمالها،  نسب  من  اكبر  او   معادلة  بوتيرة  الطبيعة  في   تتجدد  والتي

  باطن  وطاقة  الشمسية  والطاقة  الحيوية  الكتلة  كطاقة  الطبيعة  في  متكررة  تيارات
   الرياح. وطاقة المحيطات في  والجزر المد المياه، حركة  الأرض،

 مصدر  من   المولدة  الطاقة  هي   وأ  المصدر   متجددة  طاقة  ها نا أب   عرفت    كما
  أو  محدودة  كانت  سواء  الطبيعة   في  متوفرة  ينضب   ل  تقليدي  غير  مستمر  طبيعي

 بيئي.   تلوث استخدامها  عن ينتج  ل نظيفة وهي محدودة،  غير
  والرياح  الشمس  من  توليدها  يتم  التي   الكهرباء  البديلة  بالطاقة"  نعني  كذلك

  والهيدروجين   الحيوي   الوقود  وكذلك  والمائية،   الجوفية  والحرارة  الحيوية  والكتلة
 المتجددة.  المصادر كافة من  المستخرج

 
 البديلة:  الطاقة  همية أ
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 تحقيةةةق لغةةةرض صةةةعدةالأ جميةةةع وعلةةةى الةةةدول لكافةةةة كبةةةرى  هميةةةةأ  البديلةةةة للطاقةةةة
 الشةةةةعو  تتقةةةةدم نأ خلالهةةةةا مةةةةن يمكةةةةن ذإ والبيئيةةةةة والجتماعيةةةةة القتصةةةةادية التنميةةةةة
 هميةةةأ  جمةةالإ ويمكةةن الةةدول حتياجةةاتا وتلبيةةة والتكنولةةوجي الحضةةاري  التطةةور وتواكةةب
 يأتي:  فيما البديلة الطاقة

  نسبة   تلبية  في   تساهم  مستمرة  بصفة  وجودها   يتكرر   ناضبة،   وغير  متجددة   طاقة . 1
  الكتلة  والرياح،  الشمس   :في  المصادر  هذه  تتمثل   الطاقوية.   المتطلبات   من  عالية

  من   المستخرج  والهيدروجين  الحيوي   الوقود  وكذلك  والمائية،  الجوفية  الحرارة  الحيوية،
 . المتجددة المصادر

  بالدول   للتحاق او   المحلية  مصادرها  استغلال  على  العتماد  دولة  أي  بإمكان  . 2
   . المتقدمة

 يستهلكها   التي  الطاقة  أمثال   ستة  نحو   لتوفير   البديلة  الطاقات  مكانياتإ  تكفي . 3
 .العالم

 أشكال  تعدد   في  يسهم  اما م  دولة،  كل  مكانياتإ  حسب  البديلة  الطاقة  مصادر  تتنوع . 4
 المجتمع.  احتياجات حسب ويتوافق منها المولدة الطاقة

باستخدام  يل هذه المصادر إلى طاقة حرارية أو كهربائية أ امكانية تحو  . 5 و حركية 
   تقنيات تكنولوجية متعددة. 

  بديل   بمصدر  وتزويدها  النائية  المناطق  احتياجات  تغطية  في  تساهم  البديلة  الطاقة . 6
 . التقليدي الوقود عن

 قاأسو   وفتح   المستقبل،  تكنولوجيا  في  التحكم   خلال  من  القتصادي  الأمن  توفير . 7
  ل  بعادها،أ  بمختلف   مستدامة  تنمية  لتحقيق   وركيزة  مناسبة  فرصة  وت عد  . واعدة  جديدة
 الشغل. ومناصب الثروة تنتج صناعات إنشاء خلال من  سيما
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 البديلة:   الطاقة  نواعأ

   :(solar energy) الشمسية الطاقة .1
  دامت  ما  تنضب   ل  التي  النظيفة  المتجددة  الطاقات  من   الشمسية  الطاقة  ت عد 

  أولا   نشأت  قد  الأرض   على  الموجودة  الطاقة  مصادر  جميع  أن  كما  موجودة،   الشمس
 إلى  مباشرة  غير  أو   مباشرة  بطرق   تحويلها  يمكن  الطاقة  وهذه  ،الشمسية  الطاقة  من

 معروفا  للشمس  الحرارية  الطاقة  استخدام  كان   وقد  محركة،   وقوة  وكهرباء  وبرودة  حرارة
  تجفيف  وفي المياه تسخين   في استخدمت حيث  الحارة، المناطق في  السنين  ف الآ منذ 

  طاقة  إنتاج   في   الشمسية  الطاقة  است ثمرت  وقد  التلف،  من   لحفظها  المحاصيل   بعض
  تطوير   إلى  تحتاج   محدودة  استثمارات  ولكنها  الهواء..(   وتكييف  كالتدفئة  كهربائية
  الطاقة: هذه مميزات  ومن .وتوسعة 
 وفرة. المعروفة الطاقة مصادر أكثر  الشمسية الطاقة ت عد ✓
 كبيرة.   بكميات  الشمسية الطاقة لستخدام اللازم السليكون  عنصر توفر ✓
 الأخرى.  الطاقة أشكال  معظم  إلى الشمسية الطاقة تحويل سهولة ✓
  موقع   وبحسب  لآخر،  زمان  ومن  لآخر   مكان   من  الإشعاع   شدة  ختلاف إ ✓

 الستواء.  خط   من  المنطقة
 . ملوثة وغير نظيفة  طاقة  ت عد ✓

  :wind energy ( الرياح طاقة)  الهوائية الطاقة .2
 السفن   دفع  في  القدم  منذ  الرياح  طاقة  استخدمت  لقد

  من   كثير  في  استعملت  التي  الهواء  طواحين  إدارة  وفي  الشراعية
ويعد    الحبو ،  طحن   وفي   الآبار،  من  المياه  رفع  في  البلدان

جيمس   البروفسور  طريق  عن  الهوائية  للطاقة  اكتشاف  اول 
)بليث   عام  هواء  طاحونة  شيد  اسكتلندا  م1887الذي  في   )
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( الهواء  طاحونة  ارتفاع  أ10وكان  قماش(  من  مروحتها  وشفرات  ذلك    ، متار  وبعد 
  في   وتجسدت  الهوائية  بالطاقة  الكهرباء  توليد  محطات  لإنشاء  وتجار   أبحاث  توالت

( عند م 1980عام  شيدت  (  الطاقة  طاحونة  أكبرما  لإنتاج    يبلغ   أمريكا  في  هواء 
  ويتم   واط،  كيلو  1250  تعادل  كهربائية  طاقة  على  الحصول  تم  وقد  (  م55)ارتفاعها

 الرياح   تديرها  أذرع   3  ذات   توربينات  أو  محركات  بواسطة   الرياح   من  الطاقة  إنتاج
  ومن   .عكسية  بطريقة  ولكن  المراوح  تعمل   كما  وتعمل  طويلة  أبراج  قمة  على  وتوضع
  الطاقة: هذه مميزات
 . مستمرة صيانة الى تحتاج  ول مجانية  طاقة هي ✓
 . بالبيئة  ضارة ول ملوثة  مواد عنها تنتج  ول  نظيفة  طاقة أنها ✓
 . الكهرباء توليد وفي  الحبو  طخن وفي المياه ضخ  في تستخدم ✓
 . الشراعية السفن و المراكب تسيير  في الهوائية الطاقة تستخدم ✓

 
   : water energy المائية الطاقة .3

 اهي الم   تدفق  طاقة  من  المائية  الطاقة  تأتي 
  ، (المياه  مساقط)   الشلالت  حالة  في   سقوطها  أو 
  تنشأ  حيث   البحار،   في  الأمواج  تلاطم   من   أو 

 مياه  على  وفعلها  الرياح  لحركة  نتيجة  الأمواج
  حركة   ومن  والبحيرات،   والمحيطات   البحار

 استغلالها   يمكن   طاقة  تنشأ  هذه  الأمواج
  ما  تقدر  طاقة  العادية  الأحوال  في  الأمواج   تنتج  حيث  كهربائية،  طاقة  الى  وتحويلها

  عن  البعد  متوسطة  المناطق  في  الشاطئ  من  متر  لكل  واط  كيلو  100  الى  10  بين
   . الستواء خط 
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   يأتي: بما البديلة المائية الطاقة مميزات  جمالإ يمكن
 .بكثرة ومتوفرة  مجانية طاقة  بأنها المائية  الطاقة ت عد ✓
 . الكهرباء  توليد أنواع  أرخص  من  ت عد ✓
 . للبيئة  ملوثة   وغير نظيفة طاقة ✓
 . الصناعات أنواع لجميع الكهرباء توليد  في تستعمل  ✓

 
 : Biomass Energy  الحيوية الكتلة طاقة .4

  الخشب  مثل   عضوية  مادة  الأساس   في   هي
 وهذه   الحيوانية،  والمخلفات  الزراعية  والمحاصيل

  الشمس  طاقة  تحول  لأنها  متجددة،  طاقة  هي  الطاقة
  عملية  طريق   عن   النباتات  في   مخزنة   طاقة  إلى

  فهناك خضراء نباتات   هناك فطالما الضوئي،  التمثيل
 الكتلة   طاقة  أهمية   تكمنو   .فيها   مخزنة  شمسية  طاقة

  الحاضر،   الوقت  في   الطاقة  لمصادر  بالنسبة   الرابعة  المرتبة   في   تأتي   أنها  في   الحيوية 
  في   تهاأهمي   وتزداد  العالم،  في  الطاقة  احتياجات   من   (%14)   نسبته   ما   تشكل   حيث 
  الدول،   هذه  في   الطاقة  احتياجات  من  (% 35)  حوالي   إلى  ترتفع  حيث  النامية  الدول

 الطاقة  أحيانا  تسمى  كما  أو  الحيوية  الكتلة  طاقة  وإن  ، الريفية  المناطق  في  وخاصة
   .الحيوية 

   يأتي: بما  البديلة الحيوية الكتلة طاقة مميزات  إجمال يمكن
 . الأرضية الكرة أرجاء مختلف  في الواسع توفرها ✓
  تطرح   ل   أنها  يعني   وهذا  الرماد،  ومن  الكبريت   من   قليلة  نسبة   على  احتوائها ✓

 . الكربون  أكسيد  ثاني غاز  من إضافية كمية  أي الجو  في
 .والحرارة الكهرباء لتوليد  واسع نطاق على الحيوية  الكتلة تستعمل  ✓
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  :Geothermal Energy  الجوفية  الحرارة طاقة .5
  العمق   زيادة  مع  تزداد  والتي  الأرض   سطح   تحت  المخزونة  الحرارة  بها  ويقصد

  الساخنة   الينابيع  و   الحراري   النقل  و   التصال  طريق   عن   الأرض  جوف   من   وتخرج 
  الفنية   بالطرق   الأرض   جوف   من   المنبعثة   الحرارة  استثمار  ويمكن  الثائرة  والبراكين
 منها:   أشكال عدة تأخذ و اقتصادية، بصورة المتوفرة

 moist  الرطب  والبخار  الساخن  الماء  -
steam    الذي هو بخار درجة حرارته مساوية(

الواقع  للضغط  المناظر  التشبع  حرارة  لدرجة 
انه   بمعنى  الماءعليه  لقطرات  حامل    ، (بخار 

الذي هو بخار  )  dry steam  الجاف  والبخار
انه   بمعنى  الواقع عليه  للضغط  المناظر  التشبع  اعلى من درجة حرارة  درجة حرارته 

 الساخنة.  والصخور (بخار ل يوجد فيه اي رطوبة او قطرات ماء
 الحرارية  لقدرته  الجاف   البخار  وأفضلها  الأرض   باطن   في  المضغوطة  الحرارة  -

 العالم   من  عديدة   مناطق  في  هونجد  المعدات  تآكل  في  تسببه  وعدم  المرتفعة
 . العلاجية  كالحمامات  تستخدم التي  ةالساخن  لماءا عيون   أو طبيعيةال نافوراتكال

 يأتي:   بما  البديلة الجوفية الحرارة طاقة مميزات  إجمال يمكن
 . الجاف البخار محطات  طريق  عن الكهرباء توليد  .1
 . والتكييف التدفئة  محطات  انشاء في تستعمل   .2

 البديلة:   الطاقة   عيوب 
  ينفي   ل   هذا   إنا   إلا   البديلة،   الطاقة  باستخدام  المتعلقة   المزايا  من   العديد   هناك

 تي: بالآ  اجمالها يمكن  المجال،  هذا في عيو    وجود
  من   لسيما  المناخية   البيئة  وتطرف   الجوية   بالمتغيرات  الطاقة  من   النوع   هذا  تأثر   .1

 إجراء  يفرض  الذي  الأمر  الأنهار،  مناسيب  في  والتغيرات  الحرارة،  درجات  حيث
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  مع   يتلائم  بما  الطاقة  توليد  في  المستخدمة  معداتالو   جهزةالأ   على  تحوير  عمليات
 استخدامها.  تروم  التي المناطق

  في   ذلك  كان  سواء  المتجددة،   الطاقة  إنشاء  تكاليف  رتفاع إ  .2
  أو   المراوح  او  التوربينات   أو  الشمسية   الطاقة  خلايا   إنتاج

  سواء  الكهرومائية،  الطاقة  توليد  محطات  أو   الهوائية  الطواحين
  سيما  ل   الدولي،   مستوى   على   أو  الشخصي  المستوى   على   كان

  وتركيب   الصناعة  كثمن   فقط  واحدة  لمرة  تدفع  هاأنا   ذلك  يميز  ما  إنا   إلا   النامية،   الدول
 الصيانة.  لأغراض بسيطة   كمبالغ إل مجددا   تدفع ولن المعدات

  باستخدام  الكهربائية  الطاقة  إنتاج  مشاريع  يعدون   الطاقة  خبراء  من  العديد  إن    .3
  احتياجات   من   جزء  سد   في  عملية   أو  اقتصادية   جدوى   ذات  غير   المتجددة  الطاقة
  ه أنا   إلا   الفعلي  والطلب  المنتجة  الطاقة  حجم   بين  الكبير   الفرق   بسبب  ،للطاقة  المدن
  والتجمعات  والواحات  والقرى   الصغيرة  والمدن  النائية   المناطق   في   استغلالها  يمكن

 . السكانية
  عدم   يعني  ل  هذا  إن    إلا   والغاز،  للنفط  خلافا  نظيفة  الطاقة  من  الأنواع  هذه  دت ع    .4

  معدن   ومعالجة  استخراج  فعملية  استخدامها  مراحل   من  مرحلة  في   للبيئة  تلويثها
  درجات  ذات  الشمسية  الطاقة  خلايا  صناعة  في  المستخدم  (Silicium)  السيليسيوم

 .الضوضائي التلوث تسبب  والتي الهواء طواحين  في الحال  وكذلك التلوث من عالية
 الحياة  على  يؤثر   مما  المياه  تدفق  في  بتغيير   تتسبب  فإنها  الكهرومائية  الطاقة  ا أما   .5

فغالبية المساقط المائية في شتى أرجاء العالم، التي تعمل بعضها في    والنباتية،   البرية
المائية   الممرات  بسبب  كبير  بشكل  تدهورت  قد  قرن،  من  أكثر  منذ  الطاقة  توليد 
مسطحات   عن  عبارة  التقليدية  الخزانات  تكون  وغالبا  القديمة،  والتكنولوجية  الملوثة 

ت  مائية   لذا  للبشر ع  راكدة،  سامة  تكون  التي  الضارة،  الطحالب  لتكاثر  موقعا  د 
 . والأسماك والقواقع البحرية والطيور والثدييات المائية

الثانيالمحور
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وتقنياتهاالبديلةالطاقةمصادر
 الطاقة   إنتاج  في  المستثمرة  البديلة  الطاقة  مصادر  المحور  هذا  في   سنتناول

 : تي الآ  النحو  وعلى القتصادية،  والنشطة  القطاعات كافة  في  دور ولها الكهربائية،
   الشمسية:   الطاقة   مصدر   : اولاا 

 فةةي  كةةان  الشمسةةية  الطاقة  استخدام  أول  إن  
 للطاقةةةةة جهةةةةاز أول ممصةةةة   عنةةةةدما م1882 العةةةةام

 سةةةةخانات اسةةةةتخدمت كمةةةةا تشةةةةيلي، فةةةةي الشمسةةةةية
 الوليةةات شةةرق  جنةةو  فلوريةةدا فةةي الشمسةةية المةةاء

 الماضةةي  القةةرن   ثلاثينيات  وفي  ،الأمريكية  المتحدة
 لتلبيةةةةة الشمسةةةةية الطاقةةةةة باسةةةةتخدام العلمةةةةاء أهةةةةتم

 والميةةاه ةفئةة التد مةةن واحتياجاتهةةا المساكن  متطلبات
 الكثيةةةر بنيةةةت وقةةةد اليابةةةان، فةةةي ولسةةةيما السةةةاخنة،

 أن   إلا  الشمسةةية،  الطاقةةة  مسةةتقبل  حول  الآمال  من
 عصةةر العةةالم دخةةول ذلةةك بعةةد ليتبعهةةا الآمال لهذه حدا  وضعت  الثانية  العالمية  الحر 
 الطاقةةةة مجةةةال فةةةي الأبحةةةاث تراجةةةع إلةةةى أدى الةةةذي الأمةةةر الرخيصةةةة، والطاقةةةة الةةةنفط

 إل تطويرهةةا علةةى والعمةةل بهةةا الهتمةةام يعةةد ولةةم الأكةةاديمي، النطةةاق لخةةلا الشمسةةية،
 علةةى الخلايةةا هةةذه تنتشر اذ سوفيتي،  صناعي  قمر  أول  إطلاق  ثرإ  م1958  العام  بعد

 الكهربائيةةةةة الطاقةةةةة توليةةةةد جةةةةلأ مةةةةن الصةةةةناعية والأقمةةةةار الفضةةةةائية المركبةةةةات اجنحةةةةة
  اللازمة.

 الطاقةةةة مجةةةال يفةةة  زاد الهتمةةةام الحاضةةةر وقتنةةةا وحتةةةى السةةةبعينات عقةةةد ومنةةةذ
ذ توجهةةةت بعةةةض الةةةدول إ العربيةةةة الةةةدول ضةةةمنها مةةةن عةةةالمال دول معظةةةم فةةةي الشمسةةةية

المغةةةر  )العربيةةةة الةةةى الهتمةةةام بمصةةةادر الطاقةةةة الشمسةةةية وانتاجهةةةا ومةةةن هةةةذه الةةةدول 
 الشمسةةي الشةةعاع مةةن كبيةةر بقةةدر العربةةي الةةوطن يتميةةز اذ ومصةةر والجزائةةر وتةةونس(

 عةةن فضةةلا والصةةناعة الزراعةةة لسةةيما القتصةةاد، مةةن مختلفةةة قطاعةةات فةةي اسةةتثمارهو 
 والقةةرى  المةةدن تناسةةب التةةي الشمسةةية الطاقةةة اسةةتخدامات وتشةةمل المنزلةةي، السةةتخدام
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 الزراعيةةةة المحاصةةةيل وتجفيةةةف الميةةةاه وتحليةةةة والتبريةةةد والتدفئةةةة المةةةاء تسةةةخين العربيةةةة،
 .التربة  وتعقيم

 فةةي الجزائةةر فةةي المنعقةةد الثالةةث العربةةي الطاقةةة مةةؤتمر بةةه أوصةةى اممةةا  بةةالرغم
 الطاقةةة مصةةادر تطةةوير دراسةةات بةةإجراء القيةةام ضةةرورة مةةن ،م1985 العةةام مةةن يةةارأ

 هةةةذا فةةةي العربيةةةة الةةةدول تجةةةار  مةةةن والسةةةتفادة الشمسةةةية، الطاقةةةة فيهةةةا بمةةةا المتجةةةددة
 أن   علةةةى المشةةةتركة، المشةةةاريع وتنفيةةةذ الدراسةةةات لإجةةةراء بينهةةةا فيمةةةا والتعةةةاون  المجةةةال

 مراكةةز إمكانيةةات تطوير على المؤتمر وأكد دولة، كل إمكانية الدراسات هذه  في  يراعى
 عربةةي برنةةامج يوجةةد ل هأنةةا  إلا  المجةةال، هةةذا فةةي السةةتثمار وتشةةجيع العاملةةة، البحةةوث

 .حالياا  الشمسية لطاقةل شامل  بحثي
المسةةتوى الفةةردي النمةةوذج السةةعودي  وعلةةى

حيةةةةةث يتةةةةةولى المركةةةةةز الةةةةةوطني السةةةةةعودي للعلةةةةةوم 
والتكنولوجيةةةا فةةةي الريةةةاض، الإشةةةراف علةةةى أبحةةةاث 
الطاقةةة الشمسةةية، مةةن أجةةل تطويرهةةا فةةي المملكةةة. 
وأهم هذه المشةةاريع إنشةةاء محطةةة كهربائيةةة ضةةوئية 

كيلةةةةةةةوواط قةةةةةةةر  الريةةةةةةةاض، وإنشةةةةةةةاء  359بطاقةةةةةةةة 
مختبرات تبريد شمسية في الجامعة السعودية، واستخدام الطاقة الشمسية لتحليةةة الميةةاه 

 البحرية والزراعة البلاستيكية.
كمةةةةا قامةةةةت الكويةةةةت بتركيةةةةب وحةةةةدة 
التحويةةةةةةل الحةةةةةةراري الشمسةةةةةةي بقةةةةةةوة 

م 1981كيلةةةةةوواط فةةةةةي العةةةةةام  100
بإشةةةةةةةةراف معهةةةةةةةةد الكويةةةةةةةةت للبحةةةةةةةةث 

 العلمي.
الفعال   الستخدام  يتطلب 

ضرورة   الشمسية  تحويلها  للطاقة 
كهرومغناطيسية موجات  أشكال أإلى    (Electromagnetic waves)  من  حد 

فوتوكيميائية الكهربائية،  الحرارية،  الستعمال  الشائعة  تلبية  الطاقة  في  لستخدامها   ،
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تقوم   التي  الوسائل  استخدام  الأمر  يتطلب  لذا  الإنسان،  حاجات  من  أكثر  أو  واحدة 
ويرتبط   الستعمال،  سهلة  الطاقة  أشكال  أحد  إلى  مباشرة  الشمسية  الطاقة  بتحويل 
من   غالباا  المصنوعة  الشمسية  بالخلايا  كهربائية  طاقة  إلى  الشمسية  الطاقة  تحويل 

السيليسيوم الصورة)  (Silicium)  معدن  شيوعا  1لحظ  الأكثر  الطريقة  وهي   )
، وتتركز حولها الجهود لتطويرها، إذ تقوم هذه الخلايا بإنتاج الكهرباء دون  واستعمالا 

الحاجة إلى أجهزة وسيطة، ودونما الحاجة ل لدخول في عمليات تحويل الطاقة إلى  
الخلايا الشمسية ل لشعاع الشمسي فورية، تحدث في حال   نوع آخر، وإن استجابة 

يذكر   إلى وقت  الخلايا  تحتاج هذه  الخلية، ول  الشمس على  أشعة  تستجيب  لسقوط 
فولت من الطاقة الكهربائية لمدة تتراوح بين    30للإشعاع وبالإمكان الحصول على  

غم من السيليسيوم، غير أن  100دولرات فقط باستخدام    10سنة مقابل    30-  25
حيث   تصنيعها،  تكاليف  ارتفاع  بفعل  الشمسية  اللوحات  أسعار  ارتفاع  في  المشكلة 
اللوحة شمسية، فضلا عن   خلية  للحصول على  بعدة مراحل  السيليسيوم  يمر معدن 
تكلفة الإنتاج، مع   أكثر، وزيادة  أو  الخمسة أضعاف  المعدن  ارتفاع سعر هذا  توقع 
ملاحظة أن هذه التكنولوجية ل تزال في بدايتها، وأهم ما يميز معدن السيليسيوم هو  
الدول   أغلب  يمنع تصنيعه في  لذا  للبيئة،  أن عملية استخراجه وتصنيعه ملوثة جدا 

حفاظاا  كالبرازيل    المتقدمة  دول محدودة،  على  تصنيعه  ويقتصر  سليمة،  بينتها  على 
الشمسية ليس   الخلايا  النامية، إل أن عملية صناعة لوحات  الدول  والصين وبعض 

  . عن تقنيتها العالية فيها ضرر على البيئة، فضلاا 
 السيليسيوم معدن ( 1) الصورة
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 مةةرالأ يتطلةةب الشمسةةية الطاقةةة  للوحةةات  النهائي  الشكل  لىإ  الوصول  جلأ  منو 
 وإعةةةادة خاصةةةة فةةةرانأ فةةةي السيليسةةةيوم معةةةدن اذابةةةة بمرحلةةةة بةةةدء مراحةةةل بعةةةدة مرورهةةةا

 المرحلةةةة وهةةةذه (2 الصةةةورة )لحةةةظ الكةةةوارتز وعةةةاء مكعةةةب هيئةةةة علةةةى ثانيةةةة تصةةةليبها
 ل هلأنةةةا  الكةةةوارتز الوعةةةاء مةةةن الةةةتخلص يةةةتم المرحلةةةة انتهةةةاء بعةةةد نةةةهإ ذإ للغايةةةة مكلفةةةة
  .الفرن   من  المكعب  خروج  بعد لها  يتعرض التي التشققات  بفعل واحده لمرة  ال يصلح

 ( 2) صورة
   الكوارتز ومكعب المعدن بةااذ فرن 

 
 بواسةةةطة قصةةةة يةةةتم السيليسةةةيوم مةةةادة مةةةن الخةةةام المكعةةةب علةةةى الحصةةةول وبعةةةد

 لتةةدخل الشةةكل منتظمةةة مكعبةةات  عشةةرة  علةةى  للحصةةول  ملةةم  0.1  قطرها  معدنية  أسلاك
 المعالجةةة مةةن أخةةرى  مراحةةل ستة وبعد والتشذيب القص من الأخرى  المرحل  الى  بعدها

 طبقةةةة عليهةةةا وتمةةةرر الكهربةةةائي التيةةةار مسةةةار عليهةةةا ينسةةةج جةةةاهزة خليةةةة علةةةى نحصةةةل
 اللوحةةةة علةةةى للحصةةةول بعضةةةها مةةةع الخلايةةةا كةةةل وتجمةةةع (3 الصةةةورة )لحةةةظ التفاعةةةل
  :(4 الصورة في واضح  هو   )كما الشمسية

 
 
 
 ( 3) صورة
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   الشمسية للخلية النهائي الشكل

 
 
 
   ( 4) الصورة

   الشمسية للوحة النهائي الشكل

 
بطةةرق الضةةوء المنبعةةث والحةةرارة الناتجةةة مةةن الشةةمس   اسةةتفاد الإنسةةان مةةنقةةد و 

مةةرور الةةزمن،  مختلفة عبر العصور، باستخدام مجموعة من الوسائل التي تطورت مةةع
بأكثر مةةن  ويعد الإشعاع الشمسي المصدر الرئيس للطاقة في الغلاف الجوي إذ يسهم

الأرضةةي  من الطاقة المنتقلة بةةالغلاف وعلةةى سةةطح الأرض، أمةةا الإشةةعاع  (99,97%)
الأرض  المةةةنعكس فيعةةةد مصةةةدرا مهمةةةا لدرجةةةة حةةةرارة الغةةةلاف الجةةةوي الملامةةةس لسةةةطح
يختةةرق  حيث يستمد طاقتةةه مةةن الإشةةعاع المةةنعكس ولةةيس مةةن الإشةةعاع الشمسةةي الةةذي

مةةةن  الغةةلاف الجةةةوي، ويتعةةةرض لعةةدة عوامةةةل مختلفةةةة ومتداخلةةةة ومعقةةدة عنةةةد القتةةةرا 
 متصةةةةاص والنعكةةةةاس والنتشةةةةارضةةةةياع بعمليةةةةات اللسةةةةطح الأرض م مةةةةا يعرضةةةةه  ل

 والمعمةةةاري  المةةةدني التخطةةةيط مجةةةال فةةةي عةةةدة تطبيقةةةات الشمسةةةية وللطاقةةةة والتشةةةتت،
 جانةةب إلةةى المختلفةةة المنزليةةة للاسةةتخدامات  الميةةاه ومعالجةةة والتبريةةد والزراعةةة والتدفئةةة



 

15 
 

 إلةةى السةةاعية العلميةةة الدراسةةات فةةي واسةةعا حيةةزا تأخةةذ والتةةي الكهربائيةةة، توليةةد الطاقةةة
   .منها تطوير الطاقة البديلة والستفادة

النجاح ّيااّاخاام الّالةحااشّالة خاتشّتعا ا ّعدادّالع تا ّ انّالع ا اا ّّإنّ 

ّ:نذكرّ نهح ال اكح دش،

 (.الموقع الجغرافي )قوة الإشعاع الشمسي ودرجة الحرارة وسرعة الرياح .1

 . ملائمة النظام الشمسي مع حجم التطبيق .2

 (. المنتج )النظام الشمسي نوعية .3

 (. التقنية المستخدمة في تصنيع المنتج )النظام الشمسي .4

 . جودة وكفاءة المكونات المستخدمة .5

 (؟  Siliciumماهو عنصر السيليسيوم)
تربةةة الأرض. والةةذي يؤلةةف  وجةةوداا فةةيأكثةةر العناصةةر  ي عةةدوالةةذي  السيليسةةيوم

مةةن حيةةث الةةوفرة ثةةاني العناصةةر وهةةو  رتها والمنتشةةرة جةةداا علةةى سةةطحها% من قش  26
وقةةةةةةةةةةةةةةةد اتاحةةةةةةةةةةةةةةةد معةةةةةةةةةةةةةةةه فةةةةةةةةةةةةةةةألف أكسةةةةةةةةةةةةةةةيد  يةةةةةةةةةةةةةةةأتي بعةةةةةةةةةةةةةةةد الأوكسةةةةةةةةةةةةةةةجين مباشةةةةةةةةةةةةةةةرةا 

الةةذي هةةو أسةةاس الصةةخور كلهةةا وسةةمي بةةذلك لأنةةه آت  (Siliciumoxide)السيليسةةيوم
مةةن اللاتينيةةة: سةةيليكس بمعنةةى )الحصةةى( وقةةد دخةةل أكسةةيد السيليسةةيوم فةةي كثيةةر مةةن 
المركبات فكان مصيره شبيهاا إلى حد ما بمصةةير الألمنيةةوم... لكةةن كيميةةاء السيليسةةيوم 
أشةةد غنةةى بكثيةةر مةةن كيميةةاء الألمنيةةوم وهةةي بعةةد كيميةةاء الكربةةون أغنةةى أنةةواع الكيميةةاء 

 قاطبة.

ل م 1811ولقةةةةةد استحصةةةةةل السيليسةةةةةيوم نفسةةةةةه عةةةةةام   -غةةةةةي لوسةةةةةاك)مةةةةةن ق بةةةةة 
لكةةن بلوراتةةه الصةةافية لةةم   (كيميةةائي فرنسةةي  -تينةةارجةةاك    و   فرنسي وفيزياء كيمياء عالم

 في عصر الترانزستور.  تنتج إلا 

لونةةه أزرق، فةةولذي، سةةهل الكسةةر ول  2.34وهذا العنصر جسم صةةلب كثافتةةه  
. د صةةةار لهةةةذا العنصةةةر مسةةةتقبل هةةةاممئويةةةة. وقةةة  1420ينثنةةةي بةةةل ينصةةةهر بالدرجةةةة 

ل الصةةةةةةةناعة إلةةةةةةةى آليةةةةةةةة تمامةةةةةةةاا. وهةةةةةةةذه هةةةةةةةي الأتمتةةةةةةةة  فالمعةةةةةةةالج المسةةةةةةةتدق قةةةةةةةد حةةةةةةةوا

https://www.wikiwand.com/ar/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://www.wikiwand.com/ar/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://www.wikiwand.com/ar/%D9%81%D8%B1%D9%86%D8%B3%D9%8A
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(Automatisationومةةةا )  نجةةةةم عنةةةةه ذلةةةةك مةةةةن نتةةةائج اجتماعيةةةةة قلبةةةةت نظةةةةام العمةةةةل
المخصصةةة لإعةةداد بالكلية )إذا نقصت عةةدد سةةاعات العمةةل و ازدادت عةةدد السةةاعات 

الأعمال فيهةةا  المعامل وشكلها ربما يتغير شكلها لأنا  العمال( ليس ذلك فحسب بل إنا 
وإضةةافة إلةةى صةةغر   ،تجمع فيه كةةل المعلومةةات وتعةةالج  ستدار من مركز تحكم ومراقبة

لتقصير المسافات والتقريب بينها وهكذا فالتطور الةةذي حةةدث علةةى الحاسةةبات   ،حجمها
اللكترونيةةة وزيةةادة وظةةائف كةةل مركةةب مةةن مركباتهةةا ألةةف ضةةعف مةةع نقةةص اسةةتهلاك 

 المادة اللازمة له ألف مرة.

 2021دول منتجة للطاقة الشمسية في  10أكبر 

 الدولة الترتيب 
 الإنتاج بالألف 

 ميجاواط

 نصيب الفرد من 

 الطاقة الشمسية 

 المُنتجة بالواط

 النسبة المئوية من 

 الإنتاج العالمي

 %35.6 147 254.4 الصين 1

2 
 الولايات المتحدة 

 الأمريكية 
75.6 231 10.6% 

 %9.4 498 67.0 اليابان 3

 %7.5 593 53.8 ألمانيا  4

 %5.5 32 39.2 الهند 5

 %3.0 345 21.6 إيطاليا  6

 %2.5 637 17.6 أستراليا  7

 %2.3 60 16.5 فيتنام  8

 %2.0 217 14.6 كوريا الجنوبية  9

 2.0 186 14.1 إسبانيا  10
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كةةةل ذلةةةك بفضةةةل السيليسةةةيوم  وم والمسةةةتقبل إنمةةةا هةةةي الكترونيةةةة.فاتصةةةالت اليةةة 
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  .الةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةذي يوضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةع فةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةي الآلت بكميةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةات صةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةغيرة
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 استخدامات متعددة للطاقة الشمسية:
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   والرياحية: الهوائية  الطاقة  مصدر :ثانياا 

  الطاقة،   أشكال  من  شكل   إلى  الرياح  حركة  تحويل  بأنها  الهوائية  الطاقة  تعرف
                               (windmills) الهواء طواحين (التوربينات) باستخدام وذلك كهربائية،   تكون  ما وغالبا

 تةةةدور التةةةي الريةةةاح حركةةةة تحويةةةل ويةةةتم (5) رقةةةم الصةةةورة فةةةي واضةةةح هةةةو  كمةةةا  
 مولةةدات بواسةةطة كهربائيةةة الةةى  الأخيرة  هذه  تحويل  طريق  عن  (turbines)  التوربينات

 الهةةواء طةةواحين مةةن مجموعةةة تضةةم حقةةول شةةكل علةةى الريةةاح طاقةةة وتسةةتخدم كهربائيةةة
 الكهربةةةةاء لتةةةوفير صةةةةغيرة طةةةواحين شةةةةكل علةةةى أو  المحليةةةةة الكهربةةةاء شةةةةبكات لصةةةالح
 .  النائية  المناطق  شبكات أو   الريفية للمنازل

 ( 5 ) صورة

 
 عبةةةر الإنسةةةان اسةةةتخدمها التةةةي المصةةةادر مةةةن مهةةةم مصةةةدر الريةةةاح طاقةةةة عةةةدت  
 التاسةةع القةةرن  نهايةةة مةةع هأنةةا  إلا  والنقةةل، والصةةناعة كالزراعةةة مختلفةةة لأغةةراض التةةاريخ

 يعنةةي ممةةا الكهربةةاء، لتوليةةد الهوائيةةة الطاقةةة اسةةتخدام فةةي بةةالتفكير الإنسةةان أخةةذ عشةةر
 الطاقةةةة اسةةةتغلال أجةةةل ومةةةن الأغةةةراض، مةةةن العديةةةد فةةةي ذلةةةك بعةةةد اسةةةتخدامها إمكانيةةةة
 فةةي الهةةواء حركةةة عةةن التفصةةيلية المعلومةةات مةةن الكثيةةر معرفةةة الأمةةر يتطلةةب الهوائيةةة
 فتةةةرات وعلةةةى القياسةةةات مةةةن بالعديةةةد القيةةةام يقضةةةي وهةةةذا الهتمةةةام، موضةةةوع المنطقةةةة
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 الطاقةةةةة اسةةةةتغلال إمكانيةةةات عةةةةن واضةةةحة صةةةةورة علةةةى الحصةةةةول أجةةةل مةةةةن مختلفةةةة،
 ثابتةةة غيةةر إنهةةا أي النتظةةام، عةةن تكةةون  مةةا أبعةةد الريةةاح حركةةة وأن لسةةيما الهوائيةةة،

 الطاقةةة وتعتمةةد جةةدا، قصةةيرة فتةةرات وخةةلال والتجةةاه السةةرعة فةةي كبيةةر بشةةكل وتتغيةةر
 واذا الريةةاح، وسةةرعة الهوائيةةة الطاحونةةة عجلةةة مساحة أهمها  عوامل  عدة  على  الرياحية

 حتةةةى او  الهةةواء بسةةرعة الةةتحكم جةةةدا الصةةعب فمةةن الأولةةى فةةةي الةةتحكم بالإمكةةان كةةان
 عليهةةا الحصةةول يمكةةن التةةي الطاقةةة كميةةة ان يعنةةي ممةةا  دقيةةق  بشةةكل  السرعة  تلك  توقع

 . المرات  اضعاف  ستتغير
  الرياح،   نحو  (windmill) الهوائية  الطاحونة  بتوجيه  الكهربائية  الطاقة  توليد   يتم

  وذلك   كهرباء،  إلى  وتحويلها  الحركية  الرياح  طاقة  استخلاص   على  ستعمل   وبالتالي
  ميكانيكية  طاقة  إلى  الحركية  طاقتها  ستتحول  الطاحونة  بشفرات  الرياح  تصطدم  عندما

 مولدات   الهواء  طاحونة  مع  ويرتبط  الطاحونة،  شفرات  رتدوي  على  تعمل  دورانية
  وهي )  السرعة  علبة  استخدام  عبر  أو  معها،  المباشر  الريط  طريق  عن   اأما   كهربائية

وتغيير بنقل  تقوم  الدوران آلة  وسرعة  من  عزم  ما    القادم  دورانية  طاقة  مصدر 
سلسة مختلفة تروس باستعمال  أحجام    الدورانية  الميكانيكية  الطاقة  تقديموب   ( ذات 

  من  الرياح  نظام   طبيعة   وحسب  كهربائية  طاقة  إلى  بتحويلها  بدوره  هو   يقوم  للمولد
  إنتاج   لأغراض  المستخدمة   الهواء  طواحين  نوعية   تحديد  يتم   والتجاه،  السرعة  حيث 

  نوعين   إلى  تنقسم  و   مختلفة  وقدرات  وأقطار  بأحجام  الهواء  طواحين  تتوفر  إذ  الطاقة،
   .رئيسيين

 لةةم النوع هذا أن غير (داريوس عنفة) باسم عرفوت  :العمودي المحور ذات  شفرات  .1
 الثاني.  النوع  حققه الذي والنتشار الرواج  يلق

 المةةةزارع وأعظةةةم أوسةةةع، بشةةةكل النةةةوع هةةةذا ويسةةةتخدم :الأفقةةةي المحةةةور ذات شةةةفرات .2
 الميكانيكيةةة الناحيةةة مةةن جدارتةةه اثبةةت إذ التصةةميم،  هةةذا  تستخدم  حاليا  المقامة  الرياحية

 مةةزارع لإقامةةة المناسةةب الموقةةع اختيةةار فةةي أساسيا عاملا الرياح  اتجاه  يعد  .والكهربائية
 اتجةةاه ذات بريةةاح تتمتةةع التةةي فالمنةةاطق الهوائيةةة،  المراوح  نوع  واختيار  الهواء،  طواحين

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B2%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%B3
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 فيهةةا تكةةون  التةةي المنةةاطق امةةا أ افقةةي محةةور ذات مةةراوح لنصةةب تصةةلح ومسةةتمر، ثابةةت
 إن كمةةةا عمةةةودي، محةةةور ذات لمةةةراوح تصةةةلح هةةةافإنا  مختلفةةةة، باتجاهةةةات الريةةةاح حركةةةة
 تعتمةةد إذ التنصةةيب، شكل وترتيب الهوائية المراوح عدد  تحديد  في  دور  له  الرياح  اتجاه

 اعتمةةةاد يكةةةون  أن علةةةى المتغيةةةرة، التجاهةةةات فةةةي الأضةةةلاع المتسةةةاوي  المثلةةةث طريقةةةة
 يمكةةةن ل السةةةنة طةةةوال ثباتةةةا الأكثةةةر التجاهةةةات حالةةةة فةةةي المتوازيةةةة الخطةةةوط طريقةةةة

 تحويلهةةا أثنةةاءفةةي  فقةةدانها وحتميةةة الريةةاح، فةةي  الكامنةةة  الحركيةةة  الطاقةةة  جميةةع  استغلال
 وهةةةةةذا الأخةةةةةرى، الطاقةةةةةة أشةةةةةكال إلةةةةةى

   في:  يتمثل الفقدان
 للطاحونةةة الميكانيكيةةة الأجةةزاء إنا  .1

 الطاقةةة  هةةذه  من  جزء  تستهلك  الهوائية
 أن يمكنهةةةةةةةا ل فالشةةةةةةةفرات القةةةةةةةدرة، أو 

 الطاقةةةةةةة مةةةةةةن %70 مةةةةةةن أكثةةةةةةر تلةةةةةةف
 الطاحونةةةةةةةة، إلةةةةةةةى القادمةةةةةةةة العظمةةةةةةةى
 .الطاقة هذه  من جزء  احتكاكها  ويستهلك

 الكهربةةةائي المولةةةد وفةةةي بالأسةةةلاك نقلهةةةا أثنةةةاء الفقةةةدان إلةةةى الريةةةاح طاقةةةة تتعةةةرض .2
 ..%80 فيتبقى من القدرة الكهربائية ما يقار  وغيرها، السرعة  صندوق   وكذلك

 مةةا تتةةراوح مسةةاقات وفةةق علةةى الهوائيةةة المةةراوح تنصةةيب تنظةةيم أو  ترتيةةب عةةدم
 يمكةةن لةةذا .طاقتهةةا كامةةل إعةةادة الريةةاح تسةةتطيع حتةةى الةةدورة محور  ضعف  15-5  بين

 المنطقةةة ومسةةاحة الريةةاح سةةرعة علةةى بالعتمةةاد منطقةةة أي فةةي الكامنةةة الطاقةةة تقةةدير
 ربةةط بمشةةروع البةةدء يمكةةن الكافيةةة المعلومةةات علةةى الحصةةول وبعةةد عليهةةا، تهةةب التةةي

 مختلةةف تةةأثير تحةةت الإنتةةاج  علةةى  وقةةدرة  محةةدودة  غيةةر  بسةةعة  كهربةةائي  بمولةةد  الطاحونة
 مثلهةةا .للنضةةو  قابلةةة وغيةةر ومتجةةددة نظيفةةة  بأنها  الهوائية  الطاقة  يميز  ما  أهم  .السرع

 عةةن النةةاتج الضوضةةائي التلةةوث علةةى البيئةةة في  تأثيرها  ويقتصر  .الشمسية  الطاقة  مثل
 يعنةةي مةةا وهةةو  مةةريح غيةةر منظةةر ذات الةةبعض يعتبرهةةا كمةةا الطاحونةةة، شةةفرات دوران

 الأمثةةةل الموقةةةع باختيةةةار تجنبهةةةا يمكةةةن الآثةةةار هةةةذه إن إل البصةةةري، بةةةالتلوث تسةةةببها
 سةةرعة ناحيةةة مةةن المنطقةةة طبيعةةة علةةى  تعتمةةد  للتكةةاليف،  بالنسةةبة  اأمةةا   الرياحية  للمزرعة
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 بتدائيةةةالإ الكلفةةة عةةدوت   الهوائيةةة، المةةراوح عليةةه ترتكةةز الةةذي السةةطح وخصةةائص الريةةاح
 القةةدرة لةةديها تقليديةةة محطةةة بنةةاء تحتاجهةةا التةةي الكلفةةة مةةن أكبةةر ةرياحيةة  محطةةة لإنشةةاء
 مصةةاريف لنخفةةاض رخيصةةة تعةةد البعيةةد المةةدى علةةى هاأنا  إلا  الطاقة، توليد في  نفسها

 الةةذي والنتشةةار التطةةور مةةع تةةنخفض الريةةاح  مةةن  الطاقةةة  توليةةد  كلفة  تزال  وما  التشغيل،
 الكيلةةو  تكلفةةة بلغةةت فقةةد القطةةاع، هةةذا يشةةهده

 42 حةةةةوالي م1984 العةةةةام فةةةةي سةةةاعة وات
 العةةام  فةةي  سنت  30لحوالي  انخفضت  سنت،

 طةةواحين  مةةن  الإنتةةاج  تكلفةةة  وتقدر  ،م1990
 بحةةوالي م2003 -2001 العةةام فةةي الهةةواء

 المحطةةةة إنشةةةاء يةةةتم أن علةةةى سةةةنت 13-5
 سةةةرعة بمعةةةدل الريةةةاح فيةةةه تهةةةب موقةةةع فةةةي

 الهوائيةةة الطاحونةةة بةةرج ارتفةةاع ويصةةل ثةةا،/م3
 التوسةةع  حةةال  وفةةي  الأرض،  سطح  عن  م9  إلى

 .  سنت 3  -2 إلى التكاليف  تصل قد  بالإنتاج
 المتحةةةةةدة الوليةةةةةات مةةةةةن كةةةةةل وتتنةةةةةافس

 الكهربائيةةة  الطاقة  إنتاج  على  والمانيا  الأمريكية
 الوليةةات ت عةةدو  الرياحية، الطاقة على  بالعتماد

 الريةةاح لسةةتخدام مولةةد أكبةةر  الأمريكيةةة  المتحدة
إلةةى تعزيةةز ضةةخم لطاقةةة  إذ تطمةةح العةةالم، فةةي

الريةةةاح البحريةةةة فةةةي الوليةةةات المتحةةةدة، بحلةةةول 
، مةةةةن خةةةةلال تشةةةةييد مشةةةةاريع فةةةةي 2030عةةةةام 

البحةةر قةةادرة علةةى توليةةةد تيةةار كهربةةائي، يكفةةةي 
 وتةةأتي  ملايين منزل فةةي الةةبلاد.  10لأكثر من  

 تسةةتخدم التةةي الأوربيةةة الةةدول  مقدمةةة  في  المانيا
 تعتمد م2004 لعام أوربا في الكهربائية الطاقة من  %2,4  وان  الطاقة  إنتاج  في  الرياح

 وأنتجةةت ،2008عةةام  %29 بنسةةبة  العةةالم  في  الطاقة  هذه  نمت  وقد  الرياح،  طاقة  على

 توربينتان للرياح في البحر بالنرويج

مزرعة رياح في المياه قبالة جزيرة بلوك آيلاند في 

 ولاية رود آيلاند
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 الحةةال وكةةذلك ،2009العةةام  فةةي الهةةواء طةةواحين بواسةةطة طاقتها من  %20  الدانيمارك
 آسةةيا وتشةةهد الطاقةةة، مةةن %14 منهمةةا كةةل تنةةتج حيةةث والبرتغةةال إسةةبانيا إلةةى بالنسةةبة
 الةةدول فةةي أمةةا والهنةةد، الصةةين فةةي لسةةيما الرياحيةةة الطاقةةة مجةةال فةةي حقيقيةةا اهتمامةةا
 تةةونس تليهةةا الةةريح، طاقةةة اسةةتثمار فةةي الأوسةةط الشةةرق  فةةي الرائةةدة مصةةر فتعةةد العربيةةة

 فةةتح لةةىإ سعت التي الخليجي التعاون  مجلس ودول  والأردن  ولبنان  والسودان  والمغر 
 الطاقةةة بتقنيةةات تزويةةدها مةةن المانيةةا مةةع والتقنةةي العلمةةي التعةةاون  مواصةةلة مةةامأ البةةا 

 .  المتجددة
   المائية:  الطاقة  مصدر :ثالثاا 

  الكهرومائية   الطاقة  نا إ
  الطاقة   لإنتاج  رئيسي  مصدر

  وبشكل  العالمي،  المستوى   على
  النوع  هذا   توليد  عملية  ت عد  عام
  عالية  الكهرومائية   الطاقة  من

 العالم.   دول  لكافة  المردود
  أماكن  في  المياه  توجد  حيثو 

  ومجاري   كالبحيرات  مرتفعة 
  بتوليد   التفكير   يمكن  الأنهار
  كانت  إذا   خاصة  الطاقة،
  فيها تهطل  التي  الأرض  طبيعة 

  الأنهار  فيها  تجري   أو   الأمطار
  هذه  ففي   . ومرتفعة  جبلية 

 ذات  النهار  مجاري   كانت  إذا  اأما   .المياه  مساقط  من  الكهرباء  توليد  يمكن  الحالت
  لتخزين  النهر  مجرى   من  المناسبة  الأماكن   في  سدود  عمل  فيقتضي  خفيف  انحدار

  النهر   مجرى   في  تحويه   عمل   فيمكن  كبيرا  انحدار  منحدرا  النهر  مجرى   كان  إذا  .المياه
 تالشلال  الى  بالإضافة  هذا  .اصطناعي  شلال   وعمل  المجاورة  الوديان  أحد   باتجاه



 

25 
 

  بين   نياغرا  شلالت  في  حاصل  هو   كما  الكهرباء  لتوليد  مباشرة  تستخدم  التي  الطبيعية
  ارتفاع  على  موجودة  المياه  من   كمية   يةأ  نا إ  عامة  وبصورة  المتحدة،   والوليات  كندا

  ادنى   ارتفاع  إلى  المياه  كمية   هبطت  افإذ  .  اموقعه  في  كامنة  طاقة  على  وي ت تح  معين
 على  المياه  كمية   سلطت  واذا  . حركية   طاقة  الى  الكامنة  الطاقة  تحولت 

  طاقة  التوربين   محور   على   وتكونت   كبيرة  بسرعة  دارت  مائية (  turbines) اتتوربين 
  العضو   طرافأ  على   تولد  الكهربائي   المولد  محور   مع   التوربين   ربطت   ذاإو   ميكانيكية 

 . (6:الصورة )انظر  كهربائية طاقة  المولد من الثابت

 السدود شكل ( 6) الصورة

 
 
 
 

   المائية: التوليد محطة  مكونات
 : penstock المائل  المجرى  المياه مساقط .1
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  الى   الشلال  اعلى  من  او   السد  اسفل  في  يكون   اكثر  او   كبير  انبو   عن  عبارة  وهو 
  نهايته  في  وبوابه  بدايته  في  بوابة  يوجد  كبيرة  بسرعة  المياه  فيه  وتسيل  التوربين  مدخل
 . التوربين  تدير التي المياه كمية  في  للتحكم

  : Turbine  التوربين .2
  يركب   واحد  راسي  محور  على  مركبين   واحد  مكان  في  عادة  والمولد  التوربين  يكون 
 المياه  تتدفق  المائلة  الأنابيب  اسفل  في  البوابة  تفتح   وعندما  .   التوربين   فوق   المولد
 المولد  في  الدوار  العضو   معها  وتدبر   بسرعة  فتدور  مقعرة  تجاويف  في  كبيرة  بسرعة

 . (7:الصورة )انظر  المولد هذا أطراف على  الكهربائية الطاقة تتولد حيث 
  

 الطاقة توليد توربينات ( 7) الصورة

 
 : draught tubes السحب أنبوبة .3
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 للخةةةارج سةةةحبها مةةةن بةةةد فةةةلا التةةةوربين تةةةدوير فةةةي المتدفقةةةة الميةةةاه تعمةةةل أن بعةةةد
 لسةةةحبه خاصةةةة بأشةةةكال أنابيةةةب توضةةةع لةةةذا . الةةةدوران تعةةةوق  ل حتةةةى ويسةةةر بسةةةرعة
 .اللازمة السرعةب  للخارج

 
 : auxiliaries المساعدة والآلات المعدات  .4

  مثل   المساعدة  الآلت  من  العديد  الى  المائية  التوليد   محطات  تحتاج
 (8)  والصورة  وغيرها.  الدوران  سرعة  تنظيم  ومعدات  والمفاتيح   والبوابات  المضخات

 الكهرومائية.  التوليد محطة مكونات  توضح
 

 الكهرومائية  التوليد محطة مكونات ( 8) الصورة
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 النووية:  الطاقة  مصدر  :رابعاا 
  طريق   عن  توليدها  يتم  التي  الطاقة  هي  (Nuclear Energy) النووية  الطاقة

  محطات   في  الطاقة  هذه  وتستغل  الذرية  النواة   اندماج  او   انشطار  تفاعلات  في  التحكم
  لإنتاج  ذلك  بعد   يستخدم   الذي  الماء  بخار   لإنتاج   الماء  لتسخين   النووية   الكهرباء  توليد 

 الكهرباء. 

  إذ  البخارية،   الحرارية  التوليد  محطات  من   نوعاا   النووية  التوليد   محطات  ت عد 
 الطاقة  محطات  في   الفرق   . المفاعل  فرن   في   تتولد  التي  بالحرارة  البخار  بتوليد  نقوم

  الى  يحتاج  الذي  الذري   الفرن   يوجد  الوقود  فيه  يحترق   الذى  الفرن   بدل  أنه  النووية
  وطبقة   الناري   الأجر   من   طبقة  من  يتكون   وهو   الذري   الإشعاع   من   وواقي   عازل   جدار

  وذلك   مترين   سمك ل  تصل   الإسمنت   من   وطبقة  الصلب  الحديد   من   وطبقة   المياه  من
 النووية.  والشعاعات التلوث  من  المحيطة والبيئة المحطة في العاملين  لحماية

  بضربات  اليورانيوم   ذرات  انشطار  نتيجة   الحرارة  فيه  تتولد  النووي   والمفاعل
  المراجل  في  المياه  غليان  في  الهائلة  الحرارية  الطاقة   هذه  وتستغل  .النيوترونات

  يسلط   ثم  .مئوية  درجة   480  نحو   حرارة  ودرجة  عالي   ضغط  ذات  بخار   الى  وتحويلها 
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  توربينات   زعانف  على  (  جوي   ضغط  380نحو)  المرتفع  الضغط  ذو   ارالبخ   هذا
 الطاقة  تتحول  وبذلك  التوربينات  محور  بتدوير  السريع  البخار  ليقوم  صممت   بخارية

  مع   التوربين   محور  ويربط  .التوربينات  هذه  محور   على   ميكانيكية  طاقة  إلى  البخارية
  على   فتتولد  السرعة  بنفس  الكهربائي  المولد  محور  فيدور  الكهربائي   المولد  محور
  مفاعل مخطط   توضح  (9) والصورة  الكهربائية.  الطاقة المولد من  الثابت  الجزء طرفي
 الكهربائية.  الطاقة لتوليد نووي 

 

 الكهربائية   الطاقة  لتوليد نووي  مفاعل مخطط ( 9) الصورة
 

 

الثالثلمحورا
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الاقتصاديةالتنميةفيالبديلةالطاقةدور

 البديلة:   الطاقة  استخدام  من  الاقتصادية  المكاسب
  دون   التنمية  هذه  بناء  يمكن  ل   أنه   إل  التنمية   محرك  هو  القتصاد  باعتبار 

  البيئية  التكاليف  بإدخال   المستدامة  التنمية   تصور  جاء  ولهذا  وبشرية،   طبيعية   موارد
  في   تأخذ  أصبحت  القتصادية  التنمية  أن  أي  القتصادية،  الحسابات  في  والجتماعية

  التعاريف   بعض   وتشير   .الجتماعية   والمتغيرات  البيئية  المتغيرات  العتبار
  وذلك  الطبيعية  الموارد  لقاعدة  المثلى  الإدارة  على  المستدامة  للتنمية  القتصادية

  بشرط  القتصادية،  التنمية  منافع  من  الأقصى  الحد   على  الحصول   على   بالتركيز 
  ساهمت  النمو حدود فكرة أن  حيث  ونوعيتها، الطبيعية  الموارد خدمات على  المحافظة

  التطور   عن  النظر  بغض   هذا،  يومنا  حتى  متاحة  الطبيعية  الموارد  بقاء  ضمان  في
  ومحدودية   والتكنولوجي،   التقني 
  المال  رأس  وصيانة  الموارد

  يتمحور   حيث  والبشري،  الطبيعي
  المستدامة  للتنمية   القتصادي  البعد
  الراهنة   النعكاسات  حول

  البيئة   على  للاقتصاد  والمستقبلية
  للتنمية   القتصادي  البعد  ويستدعي
 كافة  في  النظر   إعادة  المستدامة

  من   بدءاا   القتصادي  النشاط   مراحل
  مصادر  واستخدام   توزيع  مرحلة
  يخضع  الذي  الستثمار   مرحلة  إلى  المستقبلية،   الأجيال   حقوق   يراعي   توزيعا  الثروة
 العتماد  إن  ةوالقتصادي   والفنية  التكنولوجية  الأساسية  ومدخلاتها  الستدامة  .لقواعد
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 على  مكاسب  قلتحقي   المجال  فتح ي   قاتها، بتطبي   والنهوض   البديلة  الطاقة  مصادر  على
 التي:  في المكاسب  هذه اجمال ويمكن القتصادي المستوى 

  توفر   عدم  من  العالم  سكان  ثلث  حوالي  يعاني:للسكانالطاقةإمداداتتعزيز.1
  القتصادية  الأوضاع   تدهور   في  يساهم  مما  للطاقة  الأساسية  والخدمات  الإمدادات

  للمناطق   تتوفر  محلية  مصادر  البديلة  المصادر  كون   إلى  وبالنظر  والجتماعية، 
 السكان   لحتياجات  الملائمة  بالقدرات  نظمها  من   العديد   تنفيذ   ويمكن  والنائية،   البعيدة

 إمدادات  تعزيز  على  قادرة  يجعلها  الذي  الأمر  مناسبة،  وبكلفة   الريفية  بالمناطق
 . المناطق لهذه التنمية  وتحفيز الطاقة

  المتجددة   الطاقة  من  هائلة  مصادر  على  العالم  توفري:الطاقةمصادرعتنوي.2
 الطاقة   اجاتاحتي   رتوفي   في   ةالتدريجي   المساهمة  استخداماتها  رتطوي  خلال   من  مكني 

  استهلاك   في  وفرة  قتحقي   إلى  يؤدي  مما  مصادرها،  عوتنوي   المختلفة  للقطاعات
  عمر  إطالة  في   تساهم  كما  ر،للتصدي   فائضا  توفر  أن  مكنوي  ةالتقليدي   الطاقات
 .المصادر لهذه  المنتجة الدول في ةالتقليدي المصادر مخزون 

  المتجددة   الطاقة  مصادر   توفر   إنا   :المياهلتحليةاللازمةالطاقةمصادرتوفير.3
  استهلاك   إلى  تحتاج   التي   الصغيرة  بالتجمعات   خاصة  للمياه  الحتياج  مواقع  في

 في  المياه  لتحلية  والتقني  القتصادي  الحل  تكون   أن  يمكن  العذ ،   الماء  من  محدود
 . اقتصادية بكلفة  التقليدية  المصادر توفر فيها يتعذر التي المناطق

  بذل   الماضيين  العقدين  خلال  تم    لقد:المتاحةوالعمليةالفنيةالخبراتاستثمار.4
 تراكم   إلى  أدى   مما  المتجددة  الطاقة  ونظم  تقنيات  استخدام  وتنمية  لتطوير  كبيرة  جهود

  دول  بعض  في   تعدت   متفاوتة   وبدرجات  متعددة،  مجالت   في  واقليمية   محلية   خبرات
  وتنفيذ   تصميم  في  العملية  الخبرة  حيز  إلى  الميداني  والتجريب  البحث  مرحلة  كثيرة

 . المحلي التصنيع عن فضلا التطبيقية، المشروعات وتشغيل
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  الإنتاج  أنماط  تتسبب   :المستدامةغيروالاستهلاكالإنتاجأنماطتغيير.5
  إلى   وتؤدي  الطبيعية  للموارد  كبير  هدر  في  المجالت  من  كثير  في  السائد  والستهلاك

  من  يعتبر  الطاقة  قطاع   أن  وبما  والعالمية،   المحلية   البيئة  تهدد  بيئية   مشاكل
  الأمر  فان  السكاني،   للنمو   نتيجة  والستهلاك  الإنتاج  أنماط  بها   تتنوع  التي  القطاعات

 سياسات  وضع  خلال  من  الطاقة  موارد  استمرار  وقابلية  استخدام  كفاءة  تشجيع  يتطلب
  تطبيق   على  والمساعدة  الستهلاك  كفاءة  زيادة  حوافز  إتاحة  شأنها  من  ملائمة   تسعير

 للموارد  المستدام  الستغلال   ضرورة  على   تؤكد   التي   والتنظيمية   القانونية  الإصلاحات
  التجهيزات  على  الحصول  تسهيل   إلى  إضافة  المتجددة،  الطاقة  موارد  وتنمية  الطبيعية
 . الملائمة  التمويل آليات تطوير على والعمل  الطاقة استهلاك في بالكفاءة  المتسمة
 الاقتصادية:   التنمية   عملية   في   البديلة   الطاقة   إسهام   مجالات 

 الجتماعية  المجالت  مختلف خلال من  التنمية  في بمساهمتها البديلة الطاقة ترتبط
 بالتي:  الدور هذا تشخيص  ويمكن والبيئية  والقتصادية

  بديلا   مصدرا  للنفط،   المصدرة  النامية  البلدان  في  البديلة  الطاقة  استغلال  يمثل   .1
 الكهربائية.  الطاقة لإنتاج أخرى  مصادر  وجود إلى بالإضافة لصادراتها

  سيما   ل  التقليدية  الطاقات  مع  مقارنة  التكاليف  تقليص  في  البديلة  الطاقة  تساهم  .2
 النائية.  المناطق  في
  د ي   ر توفي   ةإمكاني  إلى  بالإضافة  ةالعمومي   اكلوالهي   الأماكن   في   الأداء  ةترقي   .3

 .عاملة
  الحصول  رةوتي  عتسري   في  تساعد  أن  المتجددة  للطاقات  مكنفي  وظائف،  واستحداث

  انقطاع   حدوث  في   تسببي   ل   فاستخدامها   ة، الجنوبي   المناطق   في   وخاصة  الطاقة  على
  من   المنبعثة  الغازات  ضتخفي   على  وعلاوة  النواحي،  لمختلف  الكهربائي  الإمداد  في



 

33 
 

  منافع  رتوفي   المتجددة  الطاقات  اتتكنولوجي   ع تستطي   ثبحي   للطاقة  ةالتقليدي   مصادر
 . مهمة  ة بيئي 

  رة كبي   بنسبة  ة التنمي   مستوى   رفع  من   مكن ي  المتجددة   الطاقات  استخدام  إن    .4
 الطاقة   ومواد  الخدمات  إلى   الوصول  ةإمكاني   نبتحسي   ركبي   بحد   مرتبط  فاستغلالها

  ات الخصوصي   العتبار   في   ن آخذي   اا بيئي   مة وسلي   ا اجتماعي   ومقبولة   سرةمي   بأسعار
  الكهرباء  إمدادات  ادةكزي   متعددة  وسائل  خلال  من  وذلك  ة،والمحلي   ةالوطني   والظروف

  اسات السي   ر تطوي   إلى  بالإضافة  للطاقة،  ةاللامركزي   النظم  تباعوا  ةالريفي   المناطق  إلى
  الظروف   ئةتهي   على  المساعدة  شأنها  من  ةتنظيمي   وأطر  المتجددة  للطاقات  ة الوطني 

  وطأة   من  فوالتخفي  ابيئي   مةسلي   الطاقة  قطاع  في  ةوالمؤسسي   ةوالجتماعي   ةالقتصادي 
 . ةوالنائي  ةالريفي  المناطق  في الفقر
 المستدامة:   التنمية تحقيق  في  البديلة  الطاقة  دور 

 بعضةةةها مةةةع ومتشةةابكة متداخلةةةة جوانةةةب ثةةلا  تظةةة  المسةةةتدامة التنميةةة إن  
 تلةة  توضةةي  ويمكةةن والترشةةيد والتنظةةي  بالضةةبط يتسةة  تفةةاعلي إطةةار فةةي الةةبع 
   يأتي:  كما  الجوانب
 
 
 
 

    
  الجانب  التنمية   :الاول
  المستدامة  الجانب   من

 :الاقتصادي
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  و  الدائمة  العمل   فرص  استحداث  في  بارزا  دورا  البديلة  الطاقة  مشاريع  تلعب
  التنمية   سياسات  وكذلك  الكمية،   القتصادية  السياسات  تشجيع   خلالها  من   يمكن  التي

  عن  المستدامة،  التنمية  مع  تتماشى  جديدة  اقتصادية  مبادرات  بروز  و   القطاعية،
  الصعيد  على  والنتاج  الستهلاك  من  استدامة  أكثر   أنماط   تعزز  التي  الحوافز  طريق 

  المنتجات  وانتاج   خدمات   سيما  ول  الملوثة   غير   الجديدة  القطاعات  وتشجيع  . الوطني
  القتصادية   الأنشطة   فتتحول  التقليدية   غير   الطاقة  بدائل  عن  والبحث  للبيئة  الملائمة

  لعمل  حقيقية  فرصا  تقدم  بيئيا،  المستدامة  القطاعات  في  الوظائف  استحداث  باتجاه
 . إضافية بيئية  تكاليف وتحمل  المحيط  تدهور  دون  وتحول ومستدام دائم

 الاجتماعي:  الجانب  من المستدامة  ة التنمي الثاني: الجانب
 قات تطبي   شأن  من

  الطاقات   مصادر  على  العتماد 
 كالسخان   والمتجددة  دةالجدي 

  ة، الضوئي   اوالخلاي   الشمسي
  المخلفات   رتدوي   اتوعملي 

 سماد  إلى   لهاوتحوي   ةالزراعي 
 ةالمالي   الموارد  على  الحفاظ  وفي  والفقر  البطالة  على  القضاء  في  تساهم  أن  عضوي 
  للتدفئة   ة النائي   المناطق   في   ةالشمسي   الطاقة  استعمال   ساهموي  الهدر،  من   ةوالمادي 
  المناطق   عزلة  فك   في  ل المحاصي   ف تجفي   أو  بالبخار  الكهرباء  دلتولي   أو   ةالحراري 

  ة التنمي   ق تحقي   في   المساهمة  ومنه   والمهارات  الخبرات  من  د العدي   واكتسا   ةالنائي 
  ا، تكنولوجي   ومتطورة  فة نظي   و  دةجدي   عمل   فرص  البديلة  الطاقة  أنظمة  توفر و   .ةالمحلي 

  في   دبعي   من  تفوق ي   وهو  الجودة،   ةالعالي  للوظائف   النمو  عسري   موردا  شكلي   فالقطاع
 . ر كبي  رأسمال توافر ستلزمي  الذي ةالتقليدي  الطاقة قطاع على اقالسي  هذا

 : البيئي الجانب  من المستدامة  التنمية الثالث:  الجانب
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 الجةةةةوي  الغةةةةلاف حمايةةةة
 عةةن النةةاجم التلةةوث مةةن

 فةةةةةةةي الطاقةةةةةةةة اسةةةةةةةتخدام
 النشةةةةةةةةةةةةاطات مختلةةةةةةةةةةةةف

 القتصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةادية
 وفةةةةةةةةةةةةةةي والجتماعيةةةةةةةةةةةةةةة

 الصةةةةةةةةةةةةةةناعة قطةةةةةةةةةةةةةةاعي
 وجةةةةةةةةةةةه علةةةةةةةةةةةى والنقةةةةةةةةةةةل

 وبةةرامج سياسات بتطوير وذلك الطاقة، لقطاع السلبية التأثيرات من والحد  الخصوص،
 المتةةوفرة الطاقةةة مصةةادر مةةن مةةزيج تطةةوير علةةى العمةةل خةةلال مةةن المسةةتدامة الطاقةةة
 انبعةةةاث مثةةةل الطاقةةةة، لقطةةةاع المرغوبةةةة غيةةةر البيئيةةةة التةةةأثيرات مةةةن للحةةةد تلويثةةةا الأقةةةل

 وأسةةاليب نظةةم  كفةةاءة  مةةن  للرفع  اللازمة  البحوث  برامج  ودعم  الحراري   الحتباس  غازات
 والقطاعةةات الطاقةةة قطةةاع سياسةةات بةةين التكامةةل تحقيةةق الةةى إضةةافة الطاقةةة، اسةةتخدام

 .والصناعة  النقل  قطاعي خاصة  و   الأخرى   القتصادية

 الدراسة: خاتمة
 مشكلة  ليست  البديلة  الطاقة  نموذج   مشاكل   أن  سبق   ما   خلال   من   نستنتج 

 الخيارات   فتحديد  وتكنولوجيا،   سياسات  مشكلة  هي   ما   بقدر  الأولى   بالدرجة   موارد
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  مستدام،   نموذج  نحو   التحول  سياق  في  هاماا   عنصراا   يعتبر   البديلة  بالطاقة  الخاصة
  مستقبلاا   بالقتصاد  للنهوض  المستدامة  والتنمية  البيئة  على  المحافظة  مبدأ  وتكريس
  وهذا  ذلك   تحقق  التي   ة الفعلي   لةالبدي   العناصر   جاديإ  من   تنطلق  للطاقة  سياسة  باعتماد 

 ة عالي   بكفاءة  دارتهاوإ  واستغلالها  الناضبة  النفطية  الموارد  على   المحافظة   أجل  من
 . المستدامة ةالتنمي رةمسي   دعم بغرض 
  هي:   التوصيات بع  الى الدراسة  توصلت  لذل 

  استغلال   لترشيد  سعياا   وهذا  المستقبلية   التطورات  لمواكبة   الطاقة  موارد  وتنويع  تثمين  ➢
 البديلة. الطاقة استخدام نحو   والتوجه الحفوري  الوقود

  حصة   وضمان  المحلية   الحتياجات   بتلبية   المتعلقة  الشمسية  الطاقة  مشاريع   تطوير  ➢
 . الخارجية للسوق  الستثمارية مستقبلية

  باستغلال  المتعلقة  المتقدمة  الدول  تجار   من  والستفادة  العالمية  التطورات  مواكبة  ➢
 مستدامة.   تنمية يضمن  بما التكنولوجيا في  والتحكم البديلة الطاقة مصادر

  من   وذلك   اقتصادي،  بأسلو   متجددة  موارد  وتسخير   المقبلة  الأجيال   متطلبات   ضمان ➢
  الجيل  احتياجات  تلبية  على  قادر  والتجدد  للاستمرار  قابل  للطاقة  قطاع  خلق  أجل

 والمستقبلي.  الحالي
  الطبيعية   للموارد  والعقلاني   الأمثل   الستغلال   من   بد  ل   المستدامة  التنمية   لتحقيق  ➢

 بعيدة.  زمنية لمدة إبقائها ومحاولة
   المجال.  هذا في  الناجحة العالمية المشاريع من الستفادة ➢
 المستدامة.  التنمية  تحقيق في رئيسيا مصدرا  وجعلها البديلة الطاقة في الستثمار ➢
 .الدعم المادي والمعنوي وتنشيط حركة البحث في مجالات الطاقة الشمسية  ➢
 القيام بإنشاء بنك لمعلومات الإشعاع الشمسي ودرجات الحرارة وشدة الرياح ➢

 وكمية الغبار وغيرها من المعلومات الدورية الضرورية لاستخدام الطاقة الشمسية . ➢
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