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َ(1َ)ماهرَحامدَسعـداويََد.
َ(2َ)محمودَعبدَالفتاحَمحمودَعبدَاللطيفَعنبرَد.

ََ المََ ََ لخََََ ََ:صََ
ََََ تجهَالعَََ يَََ ََ ََ جديدةَََََ ةَََثورَنحوََمََََ اَلََََ ََ َ ََ فيَعَََََ َ ََوالمَستدامةََالنظيفةََالطاقةََََََ المََََ ََ ََ َ َََ ََََ وذلكَباستخدامََ،َََ ََ ََ ََ ََ َََ

َََ َللتوصََََ؛َالهيدروجينَالأخضر ََ وقودََإلىَََََ لَََََ ََ ََ الََمَََ خََََََ َ ََ ،َيََنَالكربونَََ  ََ ساعدََََ ََ ََصَوَنَعلىَََََ  َ َََ.البيئةََََ 
ََ وقدَوََ َََ َََ عََََ ضََََ َ ََبرنامجَاَم2063ََتَأجندةَأفريقيا ََ ََََ لتطويرَََََََ ََ ََ الإنتاجَمَََََ َ ََ ََ ،ََنَالهيدروجينَالأخضرَََ
ََ البـ"َََ ََََ يعَرفََالذي تطبيقََََ."ستقبلَ مَََوقودَ إلىَ أوروباَ اتجهتَ ََ كماَ ََ ََ َ ََ َ ََ َََََ َ ََ ََ َ ََ ََ خَطََََََ الاقتصادَََ  نحوَ ةَ

ََََ الأخضر؛َلََ َ َ َ ََ تكونََََ َ ََ لَقارةَمَحايدةَمنَاخياََبحلولَََََ أوَََََ ََ ََ ََ  َ ََ َ  َ ََََ َ َ َ َََ َََ  .م2050عامَََ

ََََ دأتَالعَََ بَََ َ ََ ََديدَمَنَالبلدانَََ ََ ََ ََ ََ َ  َ َََ ََََ الأفريقيةََفيَتطويرَََ ََ َ ََ ََ َََ ََ ََ إمكاناتهاَمََََََ ََ ََ ََ ََ ََ نَأجلََََ ََ َ إنتاجَالهيدروجينََََ
ََالمَملكةَالمَغربيةََََ دََََ عََََ تََوََََالأخضر.  ََ ََ  َََ ََ ََ َ  َََََََ َ َََإقليمياَ ََ ََ ََ ناسبَََ مََََ ََ ََ لإنتاجََََاََ ََ َ ََ ؛َلامتلاكََالهيدروجينَالأخضرَََ ََ َ هاَََََ

ََإمكاناتَكبيرةَمَنََ َ  َ َََ ََ ََ ََ ََ َ ََ المتَجدََََصادرَالطاقةَ مَََََ ََ ََ دة،َالتيَتسَاعدَََََ  ََ َ َ َ ََ ََ ََ فيَإنتاجََََََََ ََ ََ َ ََََذلكَالمَصدرَالوليدََََََ َََ ََ ََ َ  َََ َ ََ َ
ََ مَنَالطاقةََ ََ ََ ََ َ ََ النظيفةََََ  ََ ََ ََ المَستدامةََََََ ََ ََ َ  َََ.ََ

َََ تهدفََ إلىََََهذهََََ ََ التعرََالدراسةَ ََ ََ صادرَََ مَََََعلىَََ فَََََ ََ بالمَملكةََََََ الكهربائيةََ الطاقةَ ََإنتاجَ  َ ََ َ  َََ َ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََََ ََ َ َ ََ ََ َ
ََََغربيةَ،َوتحديدََََََ المََ َ ََ ََ ََ ََ ََالمَعاييرََ ََ ََ ََالبيئيةََََََ   ََ ََ ََ ََ)الطبيعيةََوالبشَريةَ(ََََ َ ََ َََ َ َ ََ َ ََ ََ لإنتاجََََََ ََ َ َََوطبقاَََََالأخضر،الهيدروجينَََََ  ََ ََ

ََ لنتائجََ ََ ََ ََََ التحليلاتَالمََبياناتَََََ َ َ ََ َ ََ ََكانيةَََ  ََ َََ َََ،َفيَبيئةََنظَمَالمعلوماتَالجَغرافيةََ،ََ ََ  َ ََ َ ََ َََ َ ََ َََ َ ََ  َََ ََ ََ ََََ ببناءََالباحثانَََََََ امَََ قَََََََ ََََ
جَغرافي معلوماتَ ََََنموذجَ ََ  َ َ ََ َََ ََ َ َََ ََََََ لتحديدَ ََمقَترحَ  ََ َ ََ َ َ ََ ََ  َََ ََأنَسََب َ  َ الهيدروجينَََ َ  مَحطاتَ لإنشاءََ ََالمَواقعَ ََ َََََ ََ َ َ ََ َ َ  َ َ  ََ ََ َ َ َََ َ  َََ

ََ المغربيةََالأخضر ََبالمَملكةََ  ََ ََ ََ َ َ  َ ََ َ  َََ مََََ؛َ ََ للحَدَََ َ   َ  َ اََ استهلاكَ الأحفوريَنَ ََََ؛لوقودَ تتجه ََحيثََ َ ََ َ َ  َ َ َََالمَملكةَََ ََ َ  َََ
ََالمَغربيةَ  ََ ََ ََََإلىَخَفضََانبعاثاتهََََ  ََ ََ ََ َ  ََ  َ َ ََ َالكربونيةََبنسبةَََاََ  ََ ََ َََ ََ ََ َ ََ َََبحلولََعام40َ%َََ ََ  َ ََ َ.م2030َََ
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اَلدراسةاعتمد ََفيَبناءََالنموذجََََت َََ ََ ََ َ  َََ ََ ََModel Builder  ََعلىَطريقة ََََ َ ََ ََ ََ التحليلَالمَََََ ََ َ َََ َََ كانيَََ
َ َ تعدََََ مَََ ََََ باستخدامََََ،Spatial Multi-Criteria Analysis (SMCA)ََييرعاَََ لمََاََدََ ََ ََ ََةأداَََ

الخََ ََ التركيبَ ََ َ ََََََ ََََيََ طََََ ََ حسابََلََوذلكَ،  Weighted Overlay Toolالموزون َ َ المتوسطَََََ
ََََ لمجموعةَمََََالموزونَ َََ َ اَلمكانيةَََعاييرَ مَََََنََ ََالمتَغيرََات  ََ ََ ََ ََ ََ َ  َ ََ َََ منطقةََلَََََ  ََ اَلمََََ.الدراسةََََ أَهَمََََهذه ََََ ومَن َََ ََ  َ  َ  ََ َ  َ ،َعاييرَ

ََالمَعاييرََ ََ ََ َ َ َََالمنَاخيةََ،)َََ  ََ ََ َََوالبيئيةََ،َََََ َ ََ ََ ََالجيولوجيةَوََََ  َ َََ ََ ََ ََ،َوالتضاريسيةَََ  َ ََ ََ ََ ََ َََ،َوالاقتصاديةَ(.َكَلََهذهَََََ َ ََ  َ  َ ََََ َََ ََ َ ََ ََالمَعاييرََََ ََ ََ  َََََ
ََسَاعَدَت  َ  َ َ ََََ بناءََََفيَََ  ََالمقَترحََالنموذجَََ ََ َ اَلمَواقعَََََََ  أَنَسََب ََلتحديدَ ََ ََ  َََ َ َ  َ  َ ََ  ََ َ ََ َََ لإنشاءَََ ََ ََمَحطاتَََََ ََ َ َ الهيدروجينَإنتاجَََ 

ََبالمَملكةََالمغربيةََالأخضرََ  ََ ََ ََ ََ  َ ََ َ  َََ ََالمَواقعََأظهرتَنتائجَالدراسةَأنََوقدََ.َ ََ َ ََََمَلاءمة،الأعلىَََََََ  فيَََََ َ
ََ الهيدروجينَالأخضر، إنتاجَ َ تتوزعَََإمكانياتَ  ََ ََ وَََََ ََ فيَ َ َطَ،َ سَََََ المََََ،وشرقََََ  ََََ وجنوبَشرقَ َ ََ َ َ َََ ملكةََََ

َََ غربيََََََ المََ ََ.وكذلكَفيَمناطقَتصريفَالأنهار،َةََ

ََ الكلماتَالمَفََ  َ ََ َ ََ ََ ََ ََ تاحيَََ ََ َََ ةَ"الدَََ ََ َ ََالمَعاييرََ:الة"َ ََ ََ  َََََََ ََالبيئيةَ َ ََ ََ الطاقةََََ–ََالهيدروجينَالأخضرََ–ََ
ََالمَستدامة ََ ََ َ ََ ََنماذجَالمَلاءمةَالمكانيةَََ–َالكهرباءَ–ََََ  ََ ََ ََََ َ َ َََ َ َََ ََالمَملكةَالمَغربيةَََ-ََ  ََ ََ  َََ ََ ََ َ  َََ.َ
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has set a program to develop the production of green hydrogen, known 

as the "fuel of the future".  Europe has also moved towards 

implementing a plan towards a green economy; to be the first climate-

neutral continent by 2050. 

Many African countries have begun to develop their capabilities 

to produce green hydrogen. the Kingdom of Morocco is considered            

a suitable regional location to produce green hydrogen; because it has 

great potential for renewable energy sources, which help in producing 

this emerging source of clean, sustainable energy. 

This study aims to identify the sources of electricity production 

in the Kingdom of Morocco, and to determine the environmental criteria 

(Physical and Human) to produce green hydrogen. According to the 

results of spatial analysis data, in a geographic information systems 

environment, the researchers built a proposed geographic information 

model to determine the most suitable sites for establishing green 

hydrogen stations in the Kingdom of Morocco; to reduce the 

consumption of fossil fuels; as in the Kingdom of Morocco is heading to 

reduce its carbon emissions by 40% by 2030 AD. 

The study relied on the Spatial Multi-Criteria Analysis (SMCA) 

method to build the Model Builder, using the Weighted Overlay Tool, 

to calculate the weighted average of a set of spatial variable criteria for 

the study area. The most important of these criteria are (climatic, 

environmental, geological, topographic, and economic). All of these 

criteria helped in building the proposed model to determine the most 

suitable sites for establishing green hydrogen stations in the Kingdom of 

Morocco. The results of the study showed that the most suitable sites, in 

terms of green hydrogen production potential, are distributed in the 

center, east, and southeast of the Kingdom of Morocco, as well as in river 

drainage areas. 
 

Key Words: Environmental Criteria – Green Hydrogen – 

Sustainable  Energy – Electricity –  Spatial Suitability Models –   Kingdom 

of Morocco. 
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ََ مقََدََ  َ ََ:ةَ مََََ 
َََ إنتاجَالهيدروجينَالأخضرَاهتمامَََََ ذََََ خََََ أَََ ََ ََ َ َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ ََ ََ ََ َََاَكبيراََََ  ََ ََََ والمََََنظماتََََ المََََدىَ لَََََََ ََ ؤسَََ َََ ساتَالدوليَََ َََ ََ ََ ةَََ

ََ َختصََََََ المََ َ بغرضََََ؛َةَ ََ ََ الحََََََ اَستخدامَََ مََََََ دَََََ ََََ ن ََ ََ َ اَلأحفوريََََ اَلمََ،ََالوقود ََََ غير َ ََ ََ تجدَََ ََََ ماَيَََ لَََََ،دََ ََ ترتبَعليهَمَََ َََ َ ََ ََ نَََ
َ مَيَََ كَََ ََ اتَََ ََََ هائلةَََََ َ ََ بكافةَََََ،نَالملوثاتَ مََََََ ََ ََ عيَمَََ سَََالأشكالها،َوَََََ َ ََ نَأجلََََ ََ َ ََ الحصولَعلىَمَََََ َ ََ ََ ََ َ ََ دَطاقةَََ رََََ وََََ

َََ لاَيََ َََ وليسَلهَأثرََََ،نضبَ ََََ َ ََ ََ بيَََ لََََ سَََََََ ََََ علىَالبيئةَََََ ََ ََ ََ َََ وقدَتزايدََََ.َ ََ ََََ ََََ الآونةََََالاهتمامَالدوليَفيَََ الأخيرةََََََ
ََ التوسََب ََ ََ إنتاجََََفيََََ عَََََ ََ ََ صادرَََ مَََنَََ مَََََ،الكهرباءَََََ ََ َََالمتَجدَدةالطاقةَََََ  َ ََ ََ ،َوخاصةَََََ  ََ ََ)الشمسَ،نَطاقاتَََ مَََََََََ
ََََ والمََالرياح،ََوَ ََ ،َمََ(ياهَ ََ اَيَََ مَََََ ََ ساعدََََ ََ ََ علىَالتوسَََََ ََ ََ َ ََ ََ إنتاجََفيَََََ عََََ ََ ََ وذلكَلتقليلََالهيدروجينَالأخضر؛ََََََ ََ ََ ََ ََ ََََ

مََ علىَ ََ الاعتمادَ َ ََ َ َََ ََ َ ََ صادرََََ ََ التقليديَََََ ََََ الطاقةَ ََ ََ َ َََ َ ََ ََةَ البيئيََ، التهديداتَ َََ ومواجهةَ ََ ََ َ ََ ََ َ ََ ََ َََ ََ للتغيَََََ ََ ةَ ََ ََ َََ،ناخيَََََ المَََََ رَََََ
ََ وخاصةََ ََ َََ تزايدَََمعََََ ََ َ.(1َ)انبعاثاتَغازاتَالدفيئةَطورةَ خَََََ

الطاقةَ مَصادرََ مَنَ المنَتجةَ الكهرباءَ باستخدامََ الأخضرَ الهيدروجينَ إنتاجَ ََََيتَمََ ََ َ َ  َ ََ َ  َ َ َ  َ ََ ََ َ َََ َ ََ َََ ََ َ َ َََ ََ ََ َ َ َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ َ َ ََ ََ َ َ  ََ َ
َََالمتَجدَدة  َ ََ ََ ؛َبواسطةَََََ  َ ََ ََ ََالتحليلَالكهربائي،َمَنَخَلالَفَصلََََ َ ََ َ َ  َ َ َ  َ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََََ نَالمَََ مَََ    2Hََالهيدروجينَََََ َ ،O2Hَََ ءَََاَ

ََََ هوَيسَمحََبتخزينََوَ ََ ََ  َ َ َ ََ َ َقلَكمَياَتَكبيرةَمَنَََ وَنََََ َ  َ َََ ََ ََ ََ  َ َ َ َ ََ الطاقةََََ ََ ََ ََ النظيفةََََ ََ ََ َََالمتَجدَدةوََََ  َ ََ  َََ.َ

اَلهيدروجينَعلىَ يَََ ََ نحوََََحتوي يَََََََ اَلتي اَلطاقة أَضعاف َََ ثلاثة ََ ََ َََ َ ََ ََ ََ َ ََ َََ اَلأحفوري،َََ اَلوقود حتويها
ََ جعلهَأكثرَكفاءةََََََ اَيَََ مََََ مَََ ََ َََ ََ ََ َََ َ ََ اعتبارهَمَََكذلكَََ نََََ كََََ مََََََََ ،َويَََ َََ ََ َ ََََ ضاعفَللكهرباءََََ ََ ََ ََ َ ََ َََ فمعَبََ،َََ َ ََََ ضَالمََعََ َ اءَوقليلَََ
ََََ نَالكهرباء،َيَََ مَََ ََ َََ ََ ََ ََََ توليدََََ نََََ كََََ مََََ ََ زيدَمََََََ المَََََ َََ ََََ نَالكهرباءَََ ََ ََ ََ ََ أوَالحََََ ََ َ َ.(2)رارةََ

 
ساهم في              هي غازات ت  و.  )GHG(                         إليها أحيان ا بالاختصار         ي شار  :  Greenhouse Gases غازات الدفيئة  (1)

رارة        س الح     ب        لال ح       ن خ     م    ,Global Warming  or  Greenhouse Effectظاهرة الاحتباس الحراري  

،  2CO ثاني أكسيد الكربون)  :                                  وأكثرها شيوع ا وانتشار ا وترك ز ا  هذه الغازات        أهم   من  والغلاف الجوي.    داخل

ا    م        ة، م                 الأنشطة البشري         بسبب                   في الغ لاف الجو ي تزداد تركيزاتها و. (O2Nالنيتروز   أكسيد، و4CH الميثانو

ستويات        إلى م   ف الجويالغلاتركيزها في  مستويات         بلغ  . وقد  حرارة الأرضتوسط درجة                  ي إلى ارتفاع م      ؤد     ي  

. (WMO)   ة للأرصاد الجوية              نظمة العالمي                             ا لتقرير جديد صادر عن الم         ، وفق  2021ة جديدة في عام         قياسي  

في:   الاسترجاع   ryysyt-mwshrat-https://wmo.int/ar/media/arbt-2023أكتوبر   17                  تم  

2021-am-fy-alqyasyt-alarqam-thtm-almnakh-ltghyr  

في:  ”Enterprise “The State of Nationإنتربرايز    (2) الاسترجاع  تم    2023أكتوبر  21                    ، 

https://enterprise.press/ar/greeneconomys 

https://wmo.int/ar/media/arbt-mwshrat-ryysyt-ltghyr-almnakh-thtm-alarqam-alqyasyt-fy-am-2021
https://wmo.int/ar/media/arbt-mwshrat-ryysyt-ltghyr-almnakh-thtm-alarqam-alqyasyt-fy-am-2021
https://enterprise.press/ar/greeneconomys
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ََ تعَدََ ََالمَملكةَالمَغربيةََََ َ  ََ ََ  َََ ََ ََ َ ََََ فريقيََنَبينَالدولَالَأَ مََََََََ  ََََ التيَتفتقرََََةََ ََ َ ََ ََ صادرَََََ لمََََََ ََ ََََ الطاقةَالتقليديَََََ ََ ََ ََََ َ ََ ،ََةَ
ََ التيَتََ َ ََ ََ ساعدََََ ََ َََ علىَتوليدَََََ َََ َ ََ ََ الكهرباء،َمَََََ ََ ََ َََ ََ ََ اَجَََ مََََ ََ علهاَتََََ ََ ََ ََََ بناءََبََََََ هتمَََ َََ تطويرَقََوََََ ََ َ ََ تجدََََََ المََََقةطاعَالطاَََ ،َدةََ

ََ نَخَََ مَََ َ القطاعَ وَََ مََََ كَََََ،َ%32ََلغتَََ بََََََ ةَََنسببََلالَزيادةَالاستثمارَفيَذلكَ ََ اَ تقاريرَََََ دََََ رَََََ فيَ
ََ المركزَالإقليميَللطاقةََ ََ ََ ََ َ ََ ََ ََ َ َََ ََ ََحيثَََ؛ََ(1َ)تجددةَوكفاءةَالطاقةََََ المَََََ  َ َ ََ تمتلكَََ ََ غربَإمكاناتَكبيرةَََََ المََََََ

ََ للاستفادةََ ََ ََ َ ََ نَالطاقةَالشمسيَََ مَََََََ ََ ََ َََََ ََ ََ ََ ةَبحَََ ََ كمَََََ ََ موقعهاَالجَََََ ََ ََ َ ََ ََََ غرافيَالمََََ َ ََ ََ ،ََأفريقيافيَشمالَغربََََ،ثاليََ
ََََ طلَعلىَالمََََََ المََ َ ََ ََ َ َََ حيطَالأطلنطيَوالبَََ َََ َ ََ َ َ ََ َ ََ ََ مساحتََ،َوبالمتوسطَحرَََ ََ ََ ،َم2ََكم711ََََنحوََهاَالبالغةَََ اَََ مَََََ
ََ إقامةََََفياعدهاََ سَََ ََ ََ ديدَمََََََ العَََََ َََ ََ.نَمشروعاتَإنتاجَالكهرباءَ

ََ KfW( iederaufbauWür freditanstalt K( (2)يَبنكَالتنميةَالألمانَََ رََََ رََََ قَََ
ََ مويلَبناءَمََت َ ََ ََ َ ََ ََ صنعَلإنتاجََََ ََ َ ََ ََ ََََ بمبلغََََ،الهيدروجينَالأخضرَََ ََََ فيَالمََََ،مليونَيورو300ََََََ َ ََ؛غربََ
ََ تصبحَََ لَََ َ َََ)بسببََقرَبهاَالجَغرافي(ََََ«الرباط»ََََ ََ ََ َ  َ ََ ََ ََ َ ََ  َ َ ََ ََمَركزاََإقليمياََلإنتاجَ ََ َ َََ  َ ََ َََ ََ  َ ََ لهيدروجينَالأخضرَفيََاََََ 
ََ فريقياَبحلولََأ ََ ََ ََ َََ َََ للاتحادََوأهمَموردََََمَ،2025عامََََََ ََ َََ الذيَيََََ،الأوروبيَََََ َََ سعىَبدورهَإلىَتعويضََ

ََمَنَالغاَزَالروسيَََوارداته ََ ََ ََ ََ  َََ َ َ ََ ،َمَََ  َََ استيرادََسعىَألمانياَإلىَََ تَََكماََََ.نذَبدايةَالحربَفيَأوكرانياَََ ََ َ َََ
َ مَيَََ كَََ ََ اتَََ ََََ كبيرةَََََ اَلأخضرَ مَََََََ اَلهيدروجين اَلمَغربيةَ؛نَََ مَََََن ََ ََالمَملكةَ ََ  َََ َ  َ ََ َ وَاحتياجاتََ َََ  اَحتياجاتها لتأمين

ََ جيرانهاَالأوروبيينَمََ َ ََ ََ َََ ََ ََ ََ ََ َ ََََ نَالطاقةَََ ََ َ َ تَََ خَََََ،َ ََ لالَ َ َ ََ عزيزَقَََ َ ََ المََََ إنتاجَ ََََ دراتَ َ ََ ََ َ َ ََ غرب،َوالتفاوضَلتصديرَََ
ََ الفائضَعََ َ ََ ََ ََ رَخَََ بَََََ َ َََ طَيَََ ََََالمَغربربطَشمالََ ََ بجنوبََََََ  ََ ََ سبانيا،َعََإَََ َََ ََ ََ َ.(3َ)طارقَجبلَرَمضيقَََ بََََ

 
ن    م               الأمريكي ة،تحدة                  عد الولايات الم     ب    ا،               الثانية عالمي                في المرتبة    ،م2019نذ     م                الم غربي ة،  ملكة        فت الم     ن     ص    (1)

           للاستفادة  ة                لبرامج تنموي            الم غربتجددة، ويرجع ذلك لوضع              الطاقة الم         جال                            جاذبيتها للاستثمارات في م         حيث  

 (.Bouchaala. A & et al., 2024, P.121) ة                   ن مواردها الطبيعي     م  

إلى تحسين                    ؤسسة مالية تهدف        هو م   »مؤسسة الائتمان لإعادة الإعمار« (KfW) بنك التنمية الألماني  (2)

والناشئة، النامية  البلدان  في  المعيشية  سابق    الظروف  هوKfW Bankengruppe  باسما             ع رف  بنك  ، 

.  الحرب العالمية الثانية         م، ب عد  1948س في عام       تأس  .  ومقره في فرانكفورت  ،ة         الألماني            لحكومة  لملوك            إنمائي م  

تحسين   مثل  المستدامة،  المشاريع  بتمويل  معروف  وم  وهو  التحتية  الفقر                    البنية  التعليم  ،حاربة   ، وتقديم 

 ة.                والرعاية الصحي  

(3)  ”i24 News“  :2023أكتوبر 27                 تم  الاسترجاع في ://www.i24news.tv/arhttps 

https://www.i24news.tv/ar/
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المَغربيةَتَََ عََََ سَََ ََالمَملكةَ  ََ ََ  َََ ََ ََ َ َ تقليصََََإلىََََََ  ََ ََ َََ حََََََ الوقود ََالأحفوريَجمَ مََََََ المََ، ََ ستوردَ َََََ الدولََ نَ
َََ العربيََ َ ََ ََََ لتلبيةََ؛ََةَ ََ ََََ الطلبَالمَََََ َ ََ ََ َََ نَالقَََ مََََََ%68ََوذلكَبنسبةََََ،حليَ ََ ََََ درةَالمَََ َََ ََ ماَلهَمَََ لَََ،ََركبةََ َََ ََ ََََ نَتأثيرَََ ََ َ َََ

ََََ علىَالبيئةََ ََ ََ ََ ََ نَخَََ مَََََ،َ َ ََََ هَللغََاتلالَانبعاثَ ََ ازاتََََ ََ ََ اَيَََ مََََ مَََ،ََالدفيئةَََ ََ ساعدََََ ََ ََ الاستفادةََََفيَََ ََ ََ َ ََإمكاناتَنَََ مَََََََ
ََ المَملكةََبَالأخضرََالهيدروجينَإنتاج ََ َ ََالمَغربيةَََََ   ََ َ َ  َََ.ََ

ََمَشكلةَالدراسة ََ َََ ََ ََ َ َ َ:َ
ََ تتمثلََ َ ََ َََ التساؤلاتَوالفَََفيََالدراسةشكلةََ مَََََ َََ َ َََ َََ ََ رضيَََ ََ:الأتيةاتَََ

ََ بالنسبةََ َ َََ ََ:هيَالدراسة،ََتساؤلاتلَََ

ََ هلَتمتلكََ -1 ََ ََ َ َ ََََ ملكةَالمََََََ المََََ ََ ََ َََ غربيَََ ََمَعاييرَةَََ ََ ََ  الهيدروجينَالأخضر؟َإنتاجَََ 
ََ تلعبََََهل -2 ََ ََالمَعاييرَََ ََ ََ ََ َََالبيئيةََ،َََََ  ََ ََََ سواءََََََ ََ طبيعيََََأكانتَََ ََ َ َََ شريَََ بَََََوأََةَ َ ََمَهماَََاََََ دورَََََ،ةََ َ ََ زيادةََََفيََََ  ََ تطويرََوَََََ

ََََ الهيدروجينَالأخضرَبالمََإنتاجَ ََ َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ ََ ملكةَََ ََ َََ غربيََََََ المََََ َ؟َةََ
َََََ هلَهناكَمناطقَلمَتََ -3 َ َ ََ َََ ََ َ ََ َ ََ عدَلتوليدَالكهرباءَمََََََ دَبَََ دََََ حََََ َ ََ َََ ََ ََََ َََ ََََ نَالطاقةَالمََََََ ََََ ََ ََ ََ تجدَََ ََََ دةَبالمََََ  ؟َغربََََ
ََمَعاييرََماَ -4 ََ ََ َََ لإنشاءََواقعََََََ المََََبَ سَََََ أَنََتفضيلَََََ  ََ اَلأخضرَََ مََََََ اَلهيدروجين إَنتاج ََ ملكةَََ مَََبالحطات ََ ََ

َََ غربيََََََ المََ  ؟ََةََ

َََ أماََعنَفََ َ َََ َ َرضياَتَالدراسة،َفتتمثلَََََ   َ ََََََ َ ََ َََ ََ ََ  َ ََ:فيَََ

ََ عبَََ لََََ تَََ -1 ََمَعاييرََََ ََ ََ َ َََالطبيعيةََ،ََالبيئةَََ  ََ َ ََ ََ وخاصةَََََ ََ َ ََمَهَماََََََ ََدوراَََالتضاريسَوَََناخَََََ المََََََ  َ ََالظروفَََتوفيرََفيََََ 
ََالبيئيةَ  ََ ََ ََ لإنتاجََناسبةَََََ المَََََ ََ َ ََ الكهرباءَمَََََ َ ََ َََ ََ ََََ نَالطاقةَََ ََ ََ ََ تجدََََََ المََََ ََ ملكةَََ مَََبالدةَََ ََ َََ غربيََََََ المََََ  .ةَََ

ََمَعاييرَََساهمَ تَََ -2 ََ ََ  َََََ َََ البََالبيئة َََ شريَََ ََ بدورََََ،ةَ ََََ كبيرَََََََ َ،ََََ مقومات توفيرَ الهيدروجينَََإنتاجفيَ
ََ ملكةَََ مَََبالالأخضرَ ََ َََ غربيََََََ المََََ  .ةَََ

ََ متلكَََ تَََ -3 ََ المََََََ المَََََ ََََ ملكةَ ََ ََ َََ غربيَََ ََ بحََََ،ةَََ الاستراتيجيََََ مََََ كََََ فيَََََ رََاََ وََََ دَََََ،موقعهاَ ََمَحورياََ ََ ََ  َََ َ ََ ذبَََ جََََ  ََ
ََ جعلهاَمََََََ اَيَََ مََََ مَََََ؛الاستثماراتَ ََ ََ َ ََ ركزَََ َ ََاَإقليمياََََ ََ ََ ََ للطاقةََََََ ََ ََ َََ ربطَََ يََََ،َ  أوروباَ.جنوبَأفريقياَوَشمالَبينَََ
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ََأهميَةَالدراسة ََ َََ ََ َ َ َ ََ:ََ
ََأهميةََهذهَالدراسةَفيَكَونهَاَمَنََََأتيََ تَََ َ  َ ََ َ ََ  َ َ ََ ََ ََ َََ ََََ َََ َ َ َََ الدراساتَالجَغرافيَةَالقََََ ََ َ َََ ََ  َ ََ َ ََ ََ َََ َ ََفيَحدودَعَلمََ)ََليلةَ  َ ََََ ََ ََ

اَلباَحثين ََودَراسة ََ ََ  ََ ََ َ ََ َ  َ بَصورةََعامةَ،ََََ(َ اَلأخضر، اَلهيدروجين اَلبيئيةََلإنتاجَ اَلمَعايير تَناولت َََالتي  َ ََ ََ  َََ ََ ََ َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ ََ  َ ََ َ ََ َ ََ ََ ََ َ ََ ََ َ  َََ َ ََ ََ ََ َ ََ ََ
مقَترحَ نموذجَمعلوماتَجَغرافيَ بناءَ أجلََ مَنَ خاصةَ،َ المَغربيةَ،َبصورةََ المَملكةََ َوفيَ ََ ََ  َ َ ََ ََ َ  َ َ ََ َََ ََ َ َََ ََ َ ََ ََ َ  َ ََ َ َ  َ ََ  َ ََ َ َ َََ ََ َََ ََ ََ  َََ َ  َ ََ َ  َََ َ ََ َ

َََ لتحديدََأنَسََبَالمَواقعَلإنشاءََ ََ ََ ََ ََ  َََ َ َ  َ  َ ََ  ََ َ ََ ََ ََحطاتَإنتاجَالهيدروجينَالأخضرَبالمَملكةََالمَغربيةَ.َ مَََََ ََ  َََ َ  َ ََ َ  َََ ََ َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ

ََ متلكَََ تَََ ََ ََََالمَغربََََ ََ ديدَمَََََ لعََا َََ  َََ ََ تجدََََََ المََََصادرَالطاقةَ مَََنَََ مَََََإنتاجَالكهرباءَََإمكاناتَََنَ ؛َدةََ
ََ ََحيثَ  َ َ ََ تتميَََ ََ ََ بزيادةَََََ زََََ ََ الرياحَََََ ََسَرعةَ ََ ََ َ ََ ََ ََالسطحيةََََ   َ َ َ ََ عَََ زيادةَ وكذلكَ َ، ََ ََََ ََ َ ََ َََ الشمسََََ سطوعَ ساعاتَ ددَ

َََ الفََ اَلشمسيةَ،َوبناءActual Sunshineََََعليَََ اَلخلايا فَيَوضع بَصورةََكبيرةَ، يَسَاعدَ، ََمَماَ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ َ َََ ََ ََ َََ َ ََ  َََ ََ ََ  َ ََ َ َََ  َ  َ

َََ مَََ المتَجدَدة، الكهربائيةََ الطاقةَ إنتاجَ وبالتاليَ الرياح،َ ََزارعَ َََ  َ ََ  َََ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََََ ََ َ َ ََ ََ َ َ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َََ َ َ ََ لإنتاجََََوإقامةََ مَلائمةَ ََ بيئةَ ََ َ َ ََ ََ َ َ َََ ََََ
اَلأخضر إَلىَالهيدروجين بَالإضافةَ ،َََ ََ  َ ََ َ ََ ََ عدَََ تََََََََ اَلمَََََ دََََ ََََ الأقاليم َََ ََ َ ََ ناخيََََ ََ اَلتفصيليَََ َََ ة َ ََ ََ   Micro Climateةَََََ

بَالوسطََََمساحاتووجودََََ،غربَ مَََبال ََ شاسعة َََ ََ َََ ََ اَلاستفادةَََ تَََ،ََوالجنوبَََ ََ ساعدَعلى ََ ََ َ ََ َ ََ ََ َ ََ إَنتاجَََ مََََََ فَي ََ نها ََ ََ َ ََ ََ ََََ
ََ الطاقةَمََ ََََ ََ ََََ نَالمَََ َ َََصادرَالمتَجدَدة.َ  َ ََ  َََ َ َََ ََ

َََمَةَََ ثَََ ََأهميَةَبيئيَةَ   ََ َََ َ َ َ ََ ؛َحيثََََ َ ََ التوجَََََََ ََ َََالأخضر،َكَوَنهَمَصدراَََََهَنحوَإنتاجَالهيدروجينََ  ََ َ  َ َََ  َ  َ ََ َ َ َ نَََ مَََََ
ََ وذلكَللحََ،ََصادرَالطاقةَالنظيفةَ مَََ ََ َ ََ ََ الاحتباسَالحََنَانبعاثاتَغازاتَََ مََََََ  دََََََ ََ َ ََ ََ َ عنَََةالناتجََ،راريَََ

َََََ استهلاكَمصادرَالطاقةَالأحفوريََ َ ََ َََ َ ََ ََ َََ َََ َ َ ََ ََ اَيَََ مََََ مَََ،ََةَََ َ َ ؤدَََََ َََ تلوََََإلىيَََ َ ََوماََالبيئة،ََثَََ ََََ شهدهَالعَََ يََََََ ََََ ََ المَمَََ َََ نََ
ََ تغيََ ََ راتََََ ََ ناخيَََ مَََََََ ََ ََ ومََََ،َ ةََََ َََ نَثَََ ََ أصبحََفقدَََََ مََََ َ ََ مَنَالأهميةَََََََ  َ َ َ ََ َ َ ََ التوجَََََ  ََ ََ.النظيفةَالبديلةََالطاقةََهَنحوَإنتاجََََ

تَوجدَََ كَََ ََ ما َََ ََ َ َََأهميَةَََََ َ ََاقتصاديَةََ  َََ ََ ؛َحيثََََََ َ ََ تَََََالمغربامتلاكََ َ اَلتي َََ الإمكانات ََ ََ َ ََ ََ ََ لَلاستثمارََََ َََ ؤهلها ََ َ َ ََ ََ ََ ََََ
ََ إنتاجََفيََ ََ الأخضرََََ ََالهيدروجينَ يَََ مََََ مَََ، ََ اَ ََ ساعدََََ ََ َََ إنشاءََََفيَََ ََ استدامةََمشاريعَََ وكذلكَََ.أكثرَ

ََأهميَةَاجتماعيَة  َ ََ ََ ََ َ َ َ َ ََ تتمثلََََ،ََ َ ََ ََ فيَالحَََََ ََ َ ََ نَالارتفاعَََ مََََََ  دََََََ ََ ََ ََ َ ََ ستمرََََََ المَََََ ََ ََََ أسعارَََفيَََ َََ شتقَََ مَََََََ ََكماََ.الطاقةَاتَََ
ََ ساعدَََ يَََ ََ ََََ توفرَالعَََىإنتاجَالهيدروجينَالأخضرَعلََ َ ََ ََ ديدَمََََ َََ َََ نَفَََ َ رصَََ  َ.ملََََ العَََََ
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َ:أهدافَالدراسة
ََ تتمثلََ َ ََ َفيَالنقاطَالتاليةَ:َالدراسةأهدافَََ

1- ََ ََالمَعاييرإظهار ََ ََ َََ البيئيَََََََ  ََ تََََ التيَ ََ ةَ َ ََ ََ ََ ساعدََََ ََ إنتاجَََََ ََ علىَ ََ ََ َ ََ المَََََ فيَ الأخضرَ ََََ الهيدروجينَ َ ََ َ َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ ََ ملكةَََ ََ ََ
َََ غربيََََََ المََ ََ ََاعتمادَاَ،ةََ ََ ََََ علىَالكهرباءَََََ ََ ََ ََ ََ ََ دةَمََََ وَلََََََ المََََ ََََ الطاقةَالمََنََََ ََََ ََ ََ تجدَََ  دة.ََ
ََ تحليلََ -2 ََ ََبالمَغربَ.ََالأخضرََالهيدروجينََإنتاجََمشروعاتََتطويروَََتخطيطلََالحاليَََالوضعََََ َََ  َََ َ 
بَعَد،َوتطبيقاتََ -3 اَلاستشعارَعن تَقنيات ََالاستفادةَمَن ََ ََ َ ََ ََ َََ ََ َ ََ ََ َ ََ َ ََ َ ََ ََ ََ َ َ  َََََ ََ َ اَلمعلوماتََََ ََنظَم ََ َََ َ ََ ََ َ ََالجَغرافيةََ َ  َََ ََ  َ َ وَنََََ،ََ ظمََ
القَََ دَََ َََ عمَ َ ََ المََََََ المََََرارَ بالبياناتَ ََََ رتبطةَ َ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ َََ كانيََََ ََََ ،Spatial Decision Support Systemsََة

َََ استنادََََوذلك ََ ََََ بناءََعلىََََاََ ََجَغرافيةَََبياناتَََقواعدَََ  َََ ََ ََ،َمَنَنوعََ  ََ َ َ  َ ََََFile Geodatabaseََ،َلإمدادََل َََ ََ ََ
ََ راسةَََ دَََفيََالدقيقةََبالمعلومات ََ ََََ مشروعاتَإنتاجَالهيدروجينَالأخضرَبالمََََ ََ َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َََ  غرب.ََََ

المَََ سَََََ أَنََََ        لتحديد           م قترح  نموذج  بناء -4 ََََ بَ َ َالأخضرََالهيدروجينََإنتاجََحطاتَ مَََََلإنشاءََواقعَ

َبالمَغرب، َََ  َََ ََََ باستخدامََََ ََ ََ ََتقنياتَالاستشعارَعنَبعَدََ َ ََ َ ََ ََ َ ََ َ ََ َ ََ ََ َفيَبيئةَََََ  َََ ََ ََنظَمَالمعلوماتَالجَغرافيةََََ  َََ ََ  َ ََ َ ََ َََ َ ََ َََ َ َ.َ 

ََمنَاهجَوأساليبَالدراسة ََ َََ ََ َََ َ ََ ََ َ ََ َ  َ:َ
ََ علىَعَدََالدراسةََََتَ يََََ َ بَنَََ  َ َ ََ ََ دََمَََ َ ََ ََنَالمنَاهجَالعَلمَيةََوالأساليبَالبحَثيةَ،َ  َ ََ ََ ََ ََ َ ََ َََ َ َ َ  َََ َ َ ََ َ  َََ َ َبناءََعلىَأهدافَََََ  ََ َ ََ َ ََ ََ  َََ َ
ََومَنََالدراسةَ،  َ ََ المََََناهج:ََََ المََََهذهَََ ََ المََََنهجََ ََ بدراسةََََََََ هتمَََ يَََََ:وضوعيَََ ََ ََالمَعاييرَََََ ََ ََ َََ البيئيَََََََ  ََ ََ لإنتاجََََةَََ ََ َ َالهيدروجينََََ

ََ كسلعةََََ،الأخضرَ ََ ََالاستراتيجيةََََأهميتهاَََلهاَََََ  َ ََ ََ ََ َ َََ:البيئيَََنهجََ مَََوالََ.الإنتاجََمعوقاتََدراسةَََوكذلكََ،ََ
ََ عتمدَََ يَََ ََ َََ التبادليََََلاقاتََََ العََََدراسةََعلىَََ ََ ََ َََ والتفاعليََََةََ ََ ََ ََ ََمَعاييروالََالإنسانََبينََةَ ََ ََ ََالبيئيةََََ   ََ ََ ََ لإنتاجََََََ ََ َ الهيدروجينَََََ

كَماََ ََ يسَاعدََالأخضر، ََ كَيفيَََ هََََ فَََََعلىَََ َ ََََ م ََ اَلبيئةَََ اَلإنسانَعلى تَأثير ََََ ة ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ ََ اَلإنسانَََََ اَلبيئةَعلى َََ وتأثير ََ ََ َ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ ؛ََََ
ََََ باعتبارََوذلكََ َ ََ ََََ الكهرباءَالمَََََ َ ََ َََ ََ ََ نتجةَمَََ ََ ََ ََََ نَالطاقةَالمَََ ََََ ََ ََ ََ تجدَََ ََ مثلَََََََ دةَتََََ َََ نظامََََََ َ ََاَأساسياََََ ََ ََ ََ وفاعََََََ ََ فيَإنتاجَََََ لَاَََََ ََ ََ َ ََََ

اَلأخضر ََََ بالمََََالهيدروجين ََ ملكةَََ ََ َََ غربيََََََ المَََََ ََ المََوَ.ََةََ اَلإقليمي:ََ دَراسةَََََ َََ َمَمثلاََََنهج ََ في ََ َََ اَلمَواقعَََََ ََأنَسََب ََ َ  َََ َ َ  َ  َ ََ
ََََ لإمكاناتَإنتاجَالهيدروجينَالأخضرَبالمََ ََ َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ملكةَََ ََ َََ غربيََََََ المَََََ ََ المََوَََة.ََ ََ تمثلَََ يَََََنهجَالتاريخي:ََ َ فيََََََ
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ََ راسةَََ دَََ ََ ََ تطوَََََ ََََ الطاقةَالمََََإنتاجرََََ ََََ ََ ََ تجدَََ ََََبالمَغربدةََََ  َََ ََبالإضافةََإلىََََ.م2022،َحتىَعامَََ ََ ََ  َ ََ َ ََ ََ المَََ نهجََََ
التحليل يََََي:الوصفيَ ََ الذيَ َ َََ ََ سمحَََ َ ََ وصفََبَََ ََالمَعاييرََوتحليلََََ ََ ََ َََ البيئيَََََََ  ََ ََ الطبيعيََ)ََةََ ََ َ ََ وَةََ َََ البََ،َ َََ شريَََ ََ(ةَ

ََ ناصرََََََ العََك ََ ََ ناخيََََََ المَََََ ََ ََ ومََََ،ةَ ََ وشََََ،والسكانََ،السطحََظاهرَ ََ حيثََََ؛كهرباءََقلَ نَََََبكاتَ َ ََالتحليلََََ

ََالمَعاييرََلتلكََالمكانيَ ََ ََ َََ البيئيَََََََ  ََ ََ إنتاجََبَََالخاصةََة،ََ ََ ََ نَأجلَََ مَََََ؛الهيدروجينَالأخضرََََ ََ َ َََ ضعَيَََ وََََََ َ دََ
َََ تخذيَالقَََ مَََ ََ ََ ََََ صدرَالوليدَمَنَالطاقةَََ مَََالََذلكَإنتاجَعلىَإمكاناتََرارَََ ََ ََ َ  َ َََ َََ ََ ََ َََالنظيفةَالمَستدامةَ ََ ََ َ َََ َََ َ ََ ََ َ.ََ

اَلأساليب ََََأماََعن َ َ ََ َ َ َََ َََوالتقنياَتََََ   ََ َََ اَلدراسةَعلىََََ اَعتمدت فَقد اَلكمَيَ، ََالأسلوب  َ ََ ََ َََ َ َتبويبََََفيََ:ََ  َ َََ َ
ََ وجَدولةَالبيانات،َمَنَأجلََ ََ َ َ  َ ََ ََ ََ ََ ََ َََ ََ  َ َََ إبرازَالإمكاناتَالبيئيَََََ ََ ََ َ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ ََمَعاييرة،َمعَتحليلَأثرََ ََ ََ ََ الطبيعيََالبيئةََََ  ََ َ ََ ةَََ

َََ والبََ َََ شريََََ الحَََ ََ ةَ ََ ََََ في ََ إنتاجََاكمةَ ََ ََََََ الأخضرطاقة ََََ بالمََََالهيدروجينَ ََ ملكةَََ ََ َََ غربيََََََ المَََََ الأسلوبَوََََ.ةََ
َََ إعدادََََفيََالكارتوجرافيَ: َ وَََََ الفضائيةََ والمَرئياَتَ ََالخرائطَ ََ ََ َ ََ ََ َ ََ  ََ َ  َََ َ َ ََ ََ ََ َََ البيانيََََالأشكالَ ََ ََ ََةَ ،ََ َََلبَتهاَََ طََََ تَََالتي ََ َ َ

وَذلكََ ََََ باستخدامََالدراسة، ََ ََ بَعَدََتطبيقاتَََ ََالاستشعارَعن َ ََ َ ََ ََ َ ََ َ َمَثل:،ََََ ََ  َََ(ENVI V.5.6)،ََََوتطبيقات
َََ ََََنظَمَالمعلوماتَالجَغرافيةَ،ََ ََ  َ ََ َ ََ َََ َ ََ َََ َمَثل:َ َ ََ  ََ(ArcGIS Pro V.3.3). 

ََ:الدراساتَالسابقة
ََ(Mensour & et al., 2019)  دراسة ▪ ورقة ََبَحثيَة:َ  ََ َ نظَمََََاستخدمتَََ  َََتطبيقاتَ َ َ َ ََ ََ َ ََ

اَلجَغرافيةَ ََالمعلومات  َََ ََ  َ ََ َ ََ َََ َ ََ اَعتمادَاَ ،ََ ََ ََ ََ ََ أسلوبَمََعلىََََََ َ َََ اَلمعاييرَ  دَََََََ تعََََ Multi-Criteria Methodََد
ََََ واقعَالمََََََ المََََ؛َلتقييمتحليلَالتسلسلَالهرميََطريقةَوَ َ ََ َََ ناسبةَلإنشاءََََ ََ ََََ ََ ََ مزارعَالطاقةَالشمسيَََََ ََ ََ َََََ ََ ََ ََ ََ ةَََ

ََََ"الفوتوفولتيةَ"،ََ َ ََ َََ ََ ََ ََ ََوأظهََرَتَالنتائجََ.ََفيَمنطقةَسوسَماسةَفيَجنوبَالمغربَ ََ ََ ََ ََ َ  َ  َ  ََ أنَحواليَََ
مَََ مَََََ(24ََ%َ) ََ نَ َ َََ ناسبةَلإنشاءَََ مَََََالدراسةََساحةَمنطقةَ ََ َ َََ ََ الشمسيَََََ الطاقةَ ََ مزارعَ ََ ََ َ َََ َ ََ َ َ ََ ََ تمَََ َََ ة.َكماَ ََ ََ ََََ

ََ تحليلَالجََ ََ َ ََ َ ََََ دوىَالاقتصاديََََ ََ َ ََ َ ََ ََ ةَلنظامَالطاقةَالشمسيَََ ََ ََ ََََ َ ََ ََََ ََ ََََ ةَالمَََََ ََ تصلَبالشبكةََََ ََ ََ ََ َ َ اواتََجمي10ََدرةََََ بَقََََََ
ََ ،َمHOMERََََباستخدامَبرنامج ََ الشمسيََََالخلاياَأنَتوليدَالطاقةَبواسطةَََََ رََََ هََََ ظَََََََ اَأَََ مَََََ ََ ََ ََ تعََدََةَََ  َ  ََ

َََ يارَََ خَََ ََََ اقتصاديَََاَ ََ َََ قبولاَََ مََََاََ ََََ علىَالمَََََ َ ََ  َ.دىَالطويلََ
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ََ(Abdel-Basset & et al., 2021)  دراسة ▪ ََبَحثيَةَ:َورقة  ََ َ واختيارَََََ  بتقييمَ ََاهتمَتَ ََ ََ ََ َ َََ ََ ََ َ َ  ََ ََ
َََ أكثرَالطََ ََ ََ ََ استدامةََرقََََ ََ ََ ََ لإنتاجََََََ ََ َ َََمثَل:َََََ،الهيدروجينَََ ََ َََ تقنياتَتحويلَالفحمَإلىَغازَََ  ََ ََ َََ ََ ََ َ ََ َ ََ َ ََ ََ ََوإنتاجَ،ََََ

َََ الميثانَبالبََ ََ َ ََ ََ ََ ََََ خار،َوتحويلَالكَََ َ ََ َ ََ َََ ََ ََ تلةَالحيويَََ ََ ََ ََََ َََ ةَإلىَغازَََ ََ ََ يََ،َوالتخليقَالحيوي،َوالتحليلَالكهربائَََ
ََََ وذلكَباستخدامََََطاقةَالرياح،بواسطةَاستخدامََ ََ ََ ََ ََ نتائجَََأعطى،َالذيMCDMََنموذجََََََ

َ ََمَرضيةََ  تركياَ.فيََلإنتاجَالهيدروجينَ ََ
ََ((Anas & et al., 2021  دراسة ▪ ََبَحثيَة:َورقة  ََ َ ََسَعَتَََ   َ مََََإلىَََ  ََ تطويرَ َ ََ َ ََ نهجيََََ َ ةَجديدةَََ

ََ لتصنيفَمََ َ ََ َ ََ اَلشمسيَََ اَلإشعاع ََََ باستخدامََََ،غربََََ المََبناطق ََ ََ َ؛Machine learningتقنياتَََََ
ََ حيثََ َ ََ تجمَََََ اَلتعلََََالدراسةَََ عَََََ ََ بين ََ ََ َ ََ اَلمَراقبَ اَلمَراقبَوغير ََََم َ َََ َ ََ َََ ََ ََ  َََ اَلأقمارََََ،ََ بَيانات ََالاصطناعيةََمع  َ ََ َ َ َ ََ.َََ

َََقامَالباحثونَبتقسيمَالمَغربَإلى ََ َََ  َََ َََ ََ ََ َ َََ ََ ََ ََََ هذهَََأربعَمناطقَرئيسةَللإشعاعَالشمسي،َوتمَتقسيمََََ
ََََ لىَثمانيةََالمناطقَإ َ ََ َ ََ مناطقَفرعيََََََ ََ ََ َ ََ ََ ذاتَخصائصَمََََ،ةََ َ ََ َ َ ََ ََ ََ ناخيَََ ََ ََ ؛َحيثََةَفريدةَ َ ََ مكنَََ يََََََََ ََ أنَتكونََََََ َ ََ َ َََ

أداةََ التصنيفاتَ َََ هذهَ ََ َ ََ ََ َ ََ ََ َََ ََ جيدةَََََ ََ ََ دعمَََ لََََََ مََََََ فيَ القراراتَ ََ اتخاذَ َ ََ َ ََ ََ ََ ََ َََ ََ َََ جالَََ الشمسيَََََ الطاقةَ ََ مشاريعَ ََ ََ َ ََََ ََ َ َ ََ ََ ،ََةََ
ََ وبخاصةََفيَالمناطقََ ََ َ ََ ََ ََ َ  َ ََ ََ َ َ التيَتفتقرََإلىَسَجَََََ  َ َ ََ ََ  َََ ََ َ ََ ََ لاتََََ ََََ سابقةََََ َ َعنَالإشعاعََالشمسي.ََ َ ََ ََ ََ  َ ََ َ ََ َ َ َ 

ََبَحثيَة:َورقةََ(Taoufik & et al., 2021دراسة ) ▪  ََ َ لاءمةَالأراضيَََ مَََتناولتَتحليلَََََ 
Suitability Analysisََََالشمسيََََالطاقةََحطاتَ مَََََاستغلالفي ََ ََ ََ ََََبالمَغربََةَ  َََ ََََ ،َباستخدامَََ ََ ََ ََََ

ََنظَمََتطبيقات ََ المعلوماتَالجَََََ َ ََ َ ََ َََ َ ََ ََََ غرافيَََ ََََ،َاعتمادَاَعلىَطريقةََةََ ََ ََ ََ َََ  ََ ََ ََ لتحديدََ؛   AHPالهرميالتحليلََََ
َََالمَواقعَالأنسََبَلإنشاءََمحطاتَالطاقةَالشمسيةَ.َتمََتقييم ََ ََ  َََََ َ ََ ََ َََََ ََ ََ ََ َ َََ  ََ ََ ََ َ  َ  َ ََ َ ََ ََ ََ ةَمَََ دََََ عََََََََ  َ  ؤَثََََ تَََرئيسةََََعاييرََ ََفيَََ رََََ

ََالمواقعَالأنسََب،َمثَلَاختيارََ َ  َ ََ َ  َ  َ ََ َ ََ ََ ََ ،َدرجةَالحرارة،َانحدارَسطحَالأرض،ََالإشعاعَالشمسيََ:َ
َََ البعَدَعنَالشبكةَالكهربائيََََاستخدامَالأرض، ََ ََ ََ َََ ََ ََ ََ َ ََََ ََ ََ ََ،َجَوَدَةَالبنيةَالتحتيةَ.ةَ ََ ََ َََ ََ ََ ََ  َ  َ  َ َأظَهََرتَنتائجَوقدََََََ ََ ََ ََ ََ  َ  َ َ

ََ وجودََالدراسة َََ عنَ ََ َ َ لتطويرَََ هائلةَ الشمسيََََإمكاناتَ ََ الطاقةَ ََ ََ َ ََََ ََ المغربَ فيَ ََ حيثََََ؛ةَ َ شيرََ تََََََ
ََالمغربيةَََنَالأراضيَ مَََ(َََ%90ََ)البياناتَإلىَأنََ  ََ ََ ََ ََ صالحةَلمشاريعَالطاقةَالشمسيَََََ ََ ََ ََََ َ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ ََ َ ة،َمعََ

ََ تصنيفَالأراضيَإلىَسََ َ ََ ََ َ ََ َ ََ َ ََ َ ََ تَفئاتََََ ََ ََ ََََ ختلفةَََ مَََََ َ ََ سبَمَََ حَََ،ََ َ َ  لاءمتهاَ.َ
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ََبَحثيَة:َورقةََ(Yakoubi & et al., 2021دراسة ) ▪  ََ َ بَينَعَلاقةَََََ  ََََرَبطََت َ  َ َ ََ ََ َ َ َ َ َ ؤشََََ مََََ  اَلصفاءَََ ر
Clearness Indexََََََالسَحَبوتغطية  َ َََلتطويرَنماذجَالتنبؤََبََ،َوذلكَََ  َ ََ ََ ََ َََ ََ َ ََ َ ََ ََ الإشعاعَََ ََ َ الشمسيَََََ

فَيََََ العََ اَليومي إَنشاءَوتقييمََالمغربَ.بدينةَََ مَََََ(14)ََالمي ََ ََنموذجَاَجديدَاََ(17)ََتم َ َََ  َ ََ ومقارنتهاَََ،ََ
ََ نماذجَمََََ(7)ََمع َ َََ َََََ ستقاةَمََََ ََ ََََ نَدَراساتََسابقةَََ َ ََ  َ َ ََ َ  ََ أَظَهََرَتََََ،َ ََوقد َ  َ  َ  َ ََ ََ قََََ َََ النتائج ََ ََ ََ بَالإشعاعَََ لَلتنبؤ ََ درةَعالية ََ َ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ ََ ََ ََ

اَلمََ بَاستخدام ََََ الشمسي َََ َ ََ ََ ََ َ ََ ََ َ َ ؤشََََ اَلمَََ ََََ رات َ ََ مََََ َََََ قترحة، َََ يََََ مََََ َََ ا َ َ عزََََ إَمكانيَََ َََ ز ََ ََ َ فَيَ اَستخدامها َمشروعاتتقييمََََة
ََ الطاقةَالشمسيََ ََ ََ َََََ ََ ََََ ةَفيَالمَََ َ ََ ََََ المناطقَذاتَالظروفَالمَََفيَوكذلكَ،غربَََ َ َََ ََ ََ ََ ََ َ ََ َ ََ ََ ناخيَََ ََ ََََ ةَالمَََ  َ.ماثلةََ

ََبَحثيَةَََورقةََ:(Seker & Aydin, 2022) دراسة ▪  ََ َ ََقيَمََتَََ   َ  َ ََ،رقَإنتاجَالهيدروجينَ طََََََ 
ََََ باستخدامََ ََ ََ ََ،َوذلكَمَنَخَلالََتكاملََََ المMCDMََََََنموذجَََ َ َ  َ َ َ  َ َ ََ ََََ التقنياتَالمََََََ َ ََ ََ ََ ختلفةَلتحللَكبريتيدَََ

ََ الهيدروجينَالموجودَفيَالبحرَالأسودَلتوليدَالهيدروجينَبشكلََ َ ََ َ ََ َََََ ََ ََََ َََ ََََ َ ََ َ َ ََ ََ َ َََََ ََ ََ ََ ََ َََََ ََ  ستدامَ.َ مَََََ
▪ ( ََ(Mahdavi & Vera, 2023دراسة  ورقة ََبَحثيَة:َ  ََ َ مَصادرََََ  أهميةَََ علىَ َرَكَزتَ َََ َ  َ َ  َ  َ َ ََ َ ََ َ َ ََ َ  َ

ََ َََالمتَجدَدةالطاقة  َ ََ فيَََََََ  الأساسيةََ الطاقةََ الطلبَعلىَ تلبيةََ الزراعيةََفيَ الحيويةََ ََوالكتَلةَ ََ ََ َ ََ َ ََ َ  َ ََ ََ َ َ ََ َ َ ََ ََ َ َ  َََ ََ َ ََ ََ َ َََ ََ َ ََ َ ََ ََ َ َََ َ َََ َ
ََ المَغرب.َوجاءَفيَالدراسةََ ََ َََ ََ ََ َ ََ ََََ َََ ََََ أنَالمَََََََ  َ ََََ غربَتعتمدَ،َبشكلََكبيرََََ ََ  َ َ ََ ََ  َ ََ ََ َ َََ استيرادََ،َعلىَََََ ََ َ ََ حيثََََ؛الطاقةَََََ َ َََ

َ َ شكََََ يَََ ََ ومعَذلك،َشََََا.منَاحتياجاتهََ%َ(90ََ)الوقودَالأحفوريَحواليَََََ لََََ ََ ََ ََ ََ هدتَمَََََ َ ساهمةَََََ
َََالمتَجدَدةالطاقةََ  َ ََ الشمسيةَ،َوطاقةَالرياحَ،زيادةَملحوظةََََََ  ََ؛َوبخاصةََالطاقةَ ََ َََ ََََ َ َََََ َ ََ ََ َ َََ َ ََ ََ  َ ََ ََ َ َبلغتََفقدََََ

ََ معَتوقعاتَبزيادةََََم،2018فيَعامََََ%(9ََ)ََنحو ََ َََ َ ََ ََ ََ َ إَلىََََََ بحلولَعامَََ%(52ََ)هذهَالنسبة
ََ بالإضافةََََم.2030 ََ َ ََ ََ إلىَذلك،َتَََََ ََ ََ ََ ََ َََ الطاقةَالكهرومائيَََََ دََََ عََََ َََََ ََ َََََ ََ ََََ ةَالمَََ ََ صدرَالأكثرَأساسيََََ ََ ََ َ ََ َ ََ َ ََ ةَفيَهذاََ

ََ التحوََ ََ ََ ل،َمََََ ََ ََََ ساعدَالمََََََ اَيَََ مََََ ََ ََ َََ غربَفيَتخفيفَََ َ ََ َ ََ َ وتلبيةََََ،الاعتمادَعلىَاستيرادَالوقودَالأحفوريََََََ
المََ الطاقةَ ََََ احتياجاتَ َََ َ ََ َ َ ََ ََ ََ إذتزايدةََ المََََ.َ ََََ تسعىَ َ ََ تعزيزََََ إلىَ ََََ غربَ ََ َ ََ َ َ الطاقةَََََ ََالنظيفةَََاستخدامَ

ََمَنَجهةَ،َوَََانبعاثاتَغازاتَالدفيئة،ََ؛َلتقليلستدامةََََ المََ ََ  َ َ ََ َ ََ مواجهةَََ  َ ََ التحدياتَالناتجةَعنَََََ
اَلطاقة اَستيراد تَكاليف ثَانيةَ،ََ،ارتفاع َمَنَجهةَ  َََ ََ َ  َ َ ََ َ ََ وتغيَََََ  ََ اَلمَََ ََََ ر َ ثَالثةَ؛ََناخ،َ َمَنَجهةَ  َََ ََ َ  َ َ ََ َ يََََ مََََ مََََََ  جعلهاََََََ ا

 َ.فريقياَأصادرَالطاقةَالنظيفةَفيَشمالَََ مََََاستثماراترائدةَفيَ
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ََبَحثيَة:َورقةََ(Taoufik & Fekri, 2023دراسة ) ▪  ََ َ ََأبَرََزَتَََ   َ  َ  َ َََ إمكانيَََََ  ََ اَستخدامََََ تطبيقاتََة
َنظَمَالمعلومات ََ َََ َ ََ َََ ََ الجَََََ َ َََ،َاعتمادَاَعلىغرافيةَََ َََ  ََ ََ ََ ََأنسََبََتحديدََفيََ،AHPََطريقةَالتحليلَالهرميََََ َ  َ  ََ

ََ لإنتاجََواقعََََََ المََ ََ َ ََ الهيدروجينَبالطاقةَََََ ََ ََ ََ َ ََ َََََ ََ َََ يةََفيَمنطقةََالشمسَََ ََ ََ ََ تقييمََََََ تمََََسوسَماسةَبالمغرب.َََ ََ
ََ شرةَمعاييرَمَََ عَََ َ ََ ََ َََََ ََ قسَََ مَََََختلفة،َ ََ ةَإلىَفَََ مََََ َ ََ ََ ئاتَََََ َََ تقنيََََََ ََََ واقتصاديَََََ ةَََََ ََ ََ لتقييمَمناطقَإنتاجَالطاقةََََ؛َ ةََََ

َََ الهيدروجينيََ َ َََََ ََ ََوقدَأوضَحَت.ََةَ  َ  َََ َََ َََ القََنََأََالنتائجَََ ََ ربَََ ََ نَمَََ مََََََ َ ََََ صادرَالمَََ َ َََ َََ والبنيةَالتحتيَََََ،ياهَ ََ ََ َََ ََ ََ َمَنَََةَ َ  َ

ََالعواملَالمَهَمَة،َالتيََ ََ ََ َََ  َ  َ  َََ َ َ ََ َ ََ ََ جبَََ يََََ َََ أخذهاَبعينَََََ ََ ََ ََ الموقعَََ،َوأنالاعتبارَفيَالتحليلاتَالسابقَََََ
َََ ختارَيََََََ المََ ََ َ َََ تكاليفَََََ رَََََ  وَفََََ ََ ََ نخفضةَََ مَََََاَََ ََ ََ اَيَََ مََََ مَََََ؛وتكلفةَالكهرباءََ،نَإنتاجَالهيدروجينَ مََََََ  لَََََ كََََ لَََََََ َ َ عزَََََ زََ
ََ الجََ ََََ دوىَالاقتصاديََََ ََ َ ََ َ ََ ََََ والبيئيةَلإنتاجَالهيدروجينَالمَََ،ةََ َ ََ َََََ ََ ََ ََ ََ ََََ ََ ََ  َ.ستدامََ

َ ََهدََفَتََماجستيرََرسالةََ:(2023  الكعبية،)   دراسة ▪  َ لمشاريعَََواقعََََ المََََأفضلََوتقييمََتحديدََإلىَََ 
الهيدروجينَالأخضرَفيَسََ ََ إنتاجَ َ ََ َ َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ َ َ ََ ََ ََ طنةَعَََ لََََ َََ ََمانَ الشمسَوالرياحَ، ََاعتمادَاَعلىَطاقتيَ ََ ََ ََ َ ََ ََ َ َ ََ ََ َ َ ََ َ ََ  ََ ََ ََ.َََ

َواستندَتَالدراسةَعلىَمجموعةَمعاييرَ)طبيعيةَ،َوبشَريةَ(؛َلتحديدَأفضلَالمَواقع. ََ ََ  َََ َ َ َََ َََ َ ََ َََََ ََ َ َََََ َ ََ َ َََ ََ ََ ََََ َََ َََ ََ َََ ََ َََ ََ َ  ََ َ ََ وقدَََََ
إنتاجََ مشروعاتَ لإقامةََ مَلاءمةََ أفضلَ أنَ أبرزهاَ نتائج،َ عَدَةَ إلىَ الدراسةَ ََتوصَلتَ ََ ََ َ َ ََ َََ ََ َ  َ ََ َ َ َ َ َ َ َ َ َ َ َََ َ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ ََ َ ََ  َ  َ َ ََ َ ََ ََ َََ َ َ ََ  َََ

ََالهيدروجينَالأخضر،َتركَزتَفيَالمناطقَالساحليةَ  ََ ََ ََ ََ َ ََ َ ََ ََ ََ َ ََ  َ ََ ََ َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ َ،َالجنوبيةََالشرقيةَ،َوالوسطىَمَنََ َ  َ َ َ َ َََ َََََ َََ ََ َََ ََ ََ ََ َََ
ََوحواليَنَصفَمَساحةَالسلطنةَذاتَمَلاءمةَمتوسطةََ،مانَ عَََطنةََ لََََ سَََ َ َََ ََََ َ َ َ َ ََ ََََ ََ ََ َََ ََ َ  َ َ َ َ ََ ََ ََ ََ.َ 
▪ ( ََ(Adeli & et al., 2024دراسة  ورقة ََبَحثيَة:َ  ََ َ الطاقةَََََ  مصادرَ بدَمجَ ََتمَيزََتَ ََ َ ََ َ َ َََ ََ َ ََ  ََ َ َ  َ  َ َ َ

َََالمتَجدَدة  َ ََ ََ ،َوبخاصةَََََ  ََ ََ َ ََََََ الرياح، الشمسيةَ،َوطاقةَ ََالطاقةَ َ ََ َََ َ َََ َ ََ َََ َ ََ ََ َ َََ َ ََ الذكاءَالاصطناعي؛ََ نماذجَ معَ
َََالمَستدامَإنتاجَالهيدروجينلتعزيزَ ََ َ َمَنَََََ  َ َالساحليةََبالمغرب،َالمناطقََ  َََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ باستخدامَتقنياتَالـََََ

Deep Learning،ََََإلقاءََمع ََََ اَلاستراتيجيََََََ اَلمواقع ََ الضوءَعلى ََ ََ ََ َ ََ َ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ اَلداخلة،ََََ:ثلَ مَََََ،ةََ العيون،
وتارفيت ََبوجدور،َ حيثَ َ،ََ  َ َ َ الإنتاجَََ رََََ دََََ قََََ تَََََ ََكميةََ ََ َ ََ ََ َ ََ السنويََََََ ََ ََ َََ المواقع تلكَ فيَ للهيدروجينَ ََبَــةَ

بالترتيب؛115,69وََ،طن142,21وََ،طن176,71وَََ،طن147,45 ََاَيشَجعَََ مََََ مَََََطن،َ َ َ َ َ ََ
ََ علىَتحسينَاستغلالَالمواردَالطبيعيََ ََ َ ََ َََََ َ ََ ََ َ َ ََ ََ َ ََ َ ََ َ ََ َمَستقبلَأكثرََةَلتحقيقََ ََ ََ َ ََ ََ  َ.استدامةَالطاقةَ َ
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ََبَحثيَةورقةََََ:(Hajou & et al., 2024)دراسة   ▪  ََ َ رعةََ سَََََلتحليلأساليبَجديدةََناقشتَََََ 
ََََمتراَ،50ََََعلىَارتفاعََََ،الرياحَ  ََ ََ وتقديرَالتكاملَبينَالطاقةَالشمسيَََ ََ ََ َََََ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ ََ َ ََ ََ َمَنَََ؛ةَوطاقةَالرياحََ َ  َ

ََ أجلََ قياسَََََ فيَ الدقةَ الرياََ سَََََاتتحسينَ مََََح،رعةَ أساليبَ ََ واستخدامَ َ ََ ََ ََ َََ َ ََ ََ لتحليلَََ ََ بتكرةَ ََ ََ َ َََ ََ دىََ مََََََ
ََََ هذينَالمََََبينََتكاملال َ ََ َ ََََ صدرينَللطاقةَََ ََ ََ ََ ََ َََالمتَجدَدةَََ  َ ََ ََ،َفيَجميعَمناطقَالمَغرب،َاعتمادَاَعلىَََََ  ََ َََ  ََ ََ ََ ََ َََ  َََ َ َ ََ َََ ََ َ ََ ََ ََ

الأقمارَالاصطناعيةَ؛ مَنَ المَستمدَةَ َ ََالبياناتَ ََ َ َ َ ََ َ ََ ََ ََ َ َ  َ ََ  َ ََ َ َََ َ ََ ََ ََ يَََ مََََ مَََََََ ََ اَ َ َ عزَََََ مَََ ََ زَ َ المغربنَََ ََََقدَرةَ ََ َ َََ تلبيةَََََ َ علىَ
ََهاَمَنَاحتياجات  َ ََ ََََ وتنويعَمصادرَالطاقةَالمََََ،الطاقةََ َََ َ ََ ََ َََ َََ ََ ََ  َ.تاحةََ

السابقة الدراساتَ مَنَ ََيلاحظََ ََ َ ََ َ َ ََ ََ َََ َ َ َ  َ َ َ َ  ََََ غََ، معَظمهاَ ََ إنَ ََ َ َ َ  ََ َ جغَرافيةََ يَََََ ََرَ  َََ ََ َ َ الطَََ تناولتَ وقدَ َ، ََ ََ َ ََ ََ ََ ََََ رقََََ
ََالتقنيةََالمخَتلفة ََ َ  َََ ََ َ َََََ َََبينماَهذهَالدراسةَسوفَتهَتمََبإنتاََالهيدروجين،َََ جَََلإنتاَََ ََ ََ َ َ  ََ َ ََ ََ َ ََ َََ ََََ َََ الهيدروجينَََ ََجَََََََ

للطاقةََ ََََ الأخضر،َكمصدرََ ََ َ َ  َ َ َ ََ ََ َ َ َ ََالنظيفََََ ََةَ ََ المسَتدامةَََ  ََ ََ  َََ َََ مََ، ََ مَنَ َ َ َََ َ نظورََجغَرافيََََ  ََ َ َ  َ َ خَلالَتحديدَََ مَنَ َ،ََََ ََ َ َ َ  َ َ َ  َ ََ
َََََلمعَاييرا ََالبيئيةََََََ   َََََ َ َََطبيعيةَََال)َََ َََ َََ شريََوالبَ ََنموذجَمقَترحََََ،َوبناءة(َ ََ َ  َََ َََ اَلموَاقعََ ََ أنسَََََلتحديدََ ََب ََ  َََ ََ لإنشاءََََ
إنتاجَََ مَََ المغَربيةَََالهيدروجينَالأخضرحطاتَ ََبالممَلكةََ  َََ  َََ َ َ  َ ََ  َََ ََََ ،ََ تقنياتَالاستشعارَباستخدام

ََعنَبعَد  ََ َ َ َفيَبيئةََََ  َََََ ََنظَمَالمعلوماتَالجغَرافيةَََ  َ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ َ ََ َََ َ َ.َ

ََهذهَالورقةَالبحَثيةََالمعنونةََََفيَ ََ ََ َ ََ َََ ََ َ ََ َََََََ ََََ َََََالمَعاييربـ:َََ َ  َ ََالبيئيَةََََ  ََ َََ ََأنََسَبَََ دَََلتحديَََ  َ ََالمَواقعَََ َ  ََ َ  َ ََ لإنتاجََََََ َََ َََ
ََ المَملكةََََفيََالأخضرََالهيدروجينَ ََ َ  َ ََالمَغربيَةََََ  ََ ََ  َ ََََ باستخدامََََََ ََ ََ ََبيئةَََََفيَََ َََبعَدَََعنََالاستشعارََتقنياتََََ  َ َََ

ََنَظمَالمعلوماتَالجَغرافيَة  َََ ََ  َ ََ َ ََ َ ََ َ ََ َََ ََدَراسةسيتمََ،َ َ ََ َ ََ:النقاطَالأتيةََ 

ََ اهيَََ مَََ:َََََ أولاََ ▪ َطَرقَالاستخلاصَ–الأنواعََ-)التعريفََةَالهيدروجينََ َ َ ََ َ ََ َ َالخصائص(َ.َ–ََ ََ
َََ ثانيََ ▪ َََ الطاقةَالكهربائيََ:َاََ ََ ََ ََ َََََ ََ ََ ملكةََََََ المََةَبَ ََ َََ غربيََََََ المََََ َ.ةَََ
ََََ ثالثََ ▪ ََمَعايير:َاَ ََ ََ ََ البيئةَالطبيعيَََََ  ََ َ ََ ََََ ََ ََ ةَلإنتاجََََ ََ َ ََ ملكةََََََ المََبالهيدروجينَالأخضرَََََ ََ َََ غربيََََََ المََََ َ.ةََ
ََ رابعََ ▪ ََ ََمَعايير:َاَ ََ ََ َََ البيئةَالبَََََ  ََََ ََ َََ شريََََ ََ ةَلإنتاجَََ ََ َ ََ ملكةََََََ المََبالهيدروجينَالأخضرَََََ ََ َََ غربيََََََ المََََ ََ.ةََ
ََخامسَا ▪  َ ََ ََََمعلوماتَجَغرافيََبناءَنموذجََ:َ ََ  َ َ ََ َََ ََمقَترحََََََ ََ ََ َََ لإنشاءََواقعََََََ المََبَََ سَََََ أَنََََلتحديدَ  ََ حطاتَََ مََََََ

ََالهيدروجينَالأخضرَبالمَملكةََالمَغربيةَإنتاجَ  ََ َ َ  َََ َ  َ ََ َ  َََ ََ َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ َ.َ 
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َأولاَ:َماَهيَةَالهيدروجينَ)التعريفَ ََََََ َََ ََ َََََ ََ ََ َ َ ََ  َ َطرَقَالاستخلاصَ–َالأنواعَ–َََ ََ َ َ ََ َ ََ َ َ  :(الخصائصََ–ََ َ

 :الهيدروجينَالأخضرتعريفَ (1

اَلأخضر اَلـ"بَََ ََََ يعَرفََََ:Green Hydrogenََالهيدروجين وقودََََهو،ََ"ستقبلَ مَََوقود
ََ ينَتجََََعاليَالتفاعل،ََ،فيفَ خَََ ََ ََ نَخَََ مََََََ  َ َََ عمليََلالَََ َ َََ ةَكيميائيَََ ََ ََ َََتعَرفَباسمََََ،ةَََ ََ ََ ََالتحليلَالكهربائيَ َََ

Electrolysis،َََََستخدمَََ ت ََ َ ََ ََََ هذهَالطريقةَتياراََكهربائياََناتجَعنَالطاقةَالمَََََ ََََ ََ ََ َ ََ ََ ََ ََ  ََ ََ َََ ََ  ََ ََ َََ ََ ََ ََََ َََ ََ صلَََ فََََ لَََتجددة َََ
ََجَزيئاتَالماءََ ََ ََ ََ ََ ََ َ  َO2H2ََالهيدروجينََص،َواستخلاHََ(678P.al., 2024,  Adeli & et).َََ

الخضراء ََ نتجَََ تََََ:Green Ammoniaََالأمونياَ َََ عَََََََ الهيدروجينَن تفاعلَ طريقَ
معاََ َ ََوالنيتروجينَ َ َ ََ ََ ََ ََ ََ درجاتََََ،َ ََ عندَ َ َََ َََ مَََََ ََ حرارةَ َََ ََ ََ وضغطََََ،رتفعةَ َ َََ عالََََََ ََ نتجََََ وَيََََ.َ عمليََََََ َََ عنَ َ َ َ َ تصنيعََ ةَ

ََ كمَََََ،والنيتروجينالأمونياَالخضراءَالماءََ ََ نتجاتَََ َ ََ ََ ثانويَََََ ََ ََفقط؛َوتعَرفَََََ ةَََََ َََ َ َََ ََ َََ العمليََهذهَََ َ ََ َََ ةَبعمليَََ َ ََ َََ ةَََََ
َبوش-هابر َHaber-Boschَ وهيَ ََ دََََ عََََ تَََ.َ إنتاجَََ فيَ الرئيسةَ ََ الطريقةَ ََ ََ َ ََ ََ ََ َََ َ َََ ََ ََ ََ الأمونياَََ

ََ تعتمدَََإذَالخضراء، ََ المََََََ ََََ فيَ َ الأخضرََََََ قامََََ الهيدروجينَ علىَ  ,.Adeli & et al) ََالأولَ

2023, P.112).َ

ََََ هوَالوصولَلحالةَََ:Carbon Neutralityََالحيادَالكربونيَ ََ َ ََ َََ ََ َ ََ التوازنَبينَكَََََ َ ََ ََ َََ ََ ةََ يََمَََ
اَلمََ ََََ الكربون َ َََ َ ََ كََََ مَع ََ نبعث َ َ ََ َ ََ َ مَيَََ اَلكربونََ اَحتجاز أَو اَمتصاص تَحدثَزيادةََََ،ة للانبعاثاتََحتىَلا

ََ الضارةَبالبيئة،َوعندماَتكونََ َ ََ ََ َََ ََََََ ََ ََ ََََ َ ََ َ مَيَََ كََََََ ََ نَكَََ مَََةَامتصاصَأوَاحتجازَأكبرَََ َ َ مَيَََ َََََ ةَالانبعاثاتَفإنَََ ََ ََ ََ َ ََ ََََ
ََ هذاَيََ ََ َ ََ يَإلىَخَََََ ؤدَََ َ ََ ََ َ فضَََ َ مَيَََ كَََََََ ََََ الكربونَفيَالبيئةََةَََ ََ ََ ََ َ َََ َ ََ ََ طلقَََ يَََ.َوََ َ َََ علىَعمليَََََ َ ََ ََ ةَامتصاصَالكربونََ

ََ نَالغلافَالجوَََ مَََ ََ ََ َ َ ََ ََ ََ ومََََ،يََ ََََ نَثمَََ َََ تخزينهَعمليَََََ َ ََََ ََ Carbon Sequestrationََََزلَالكربونََ عَََََةَََ
(El Hafdaoui & et al., 2024, P.254).َ

َ
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ََ تتعََ:ََالهيدروجينأنواعََ (2 ََََ كَلَََمنَهاَتََََ وَلََ،ََأنواعَالهيدروجينَََ دََََ دَََََ ََ  َ َ   َ ََاللونيةَََسميتهَ   ََ ََ ََباختلافَََََ،ََ  َ ََ ََ َ
ََََمَصدرَالكهرباء ََ ََ ََ ََ َ ََالهيدروجينَلاَلونَله،َولكنَتسَتخدمَالألوانَللدََلالةََعلىَطريقةَ.َََ  َََ ََ ََ ََ  ََ َ   ََ ََ ََ ََ ََ َََ ََ َ َ َ َََ َََ ََ َ َ ََ َ ََ ََ َََََ ََ ََ

 َ:كماَيليََ،استخراجهأوََاستخلاصه

ََ يوَجَدََوَََ،لهيدروجينلالنوعَالطبيعيََََهوَََ:الهيدروجينَالأبيض)أ(ََ  َ ََ بشكلَََََ َ َ فيَََََ  رَََََ حَََََََ
ََ بقاتََطَ ََ يََََ؛َالأرضَََ َََ ولذا َََ اَلجيولوجيَ»كذلكََعليهَََََ قََََ لََََ طََََ اَلحَفَرَ،ََ«الهيدروجين ََويتَطلَبَ َ  َ  َ ََ َ  َ  َ ََ  َ ََ عتمدََََ وَيَََََ ََ ََ

ََ استخراجََفيََ ََ ََ ََََ علىَالطاقةََََهَََ ََ ََ ََ ََََ وتتمََ.ََ(Adeli & et al., 2024, P.679) َ ةَََََ ئَيََالكهرباََََ طريقةَََََ
َََ خَََََنَ مَََََهاستخلاصَ الهيدروليكيلال الأرضََ،التكسيرَ ويََتحتَ َ، َََ ََََ البيئيتمثل ََفيَََالأثرَ
ََََ ولكنَبصورةََََ،2COَكربونَالَثانيَأكسيدَََغازَانبعاثات ََ َ َ ََ ََََ قليلةََََ ََ.َ 

ََ عتمدَََ يَََََ:الهيدروجينَالرمادي(ََب) ََ ََ فيَإنتاجَََََ ََ ََ َ ََََ علىَالكهرباءََهََََ ََ ََ ََ ََ ََََ دةَبصورةََََ وَلََََََ المَََََ ََ َََََ حراريةَََََََ َ َََ
ََ نَخَََ مَََََاستخلاصهَََََ تمَََ يََوََََ.ازَالطبيعيَََ لغََنَاَ مَََ َ ََ وتكونََ،ََعنَالميثانََصلَالهيدروجينَ فَََلالَََ َ ََ ََ

َََ عمليََ َ ََ تستهلكََََالتي،ََ (SMR)بالبخارََالميثانََتشكيلََإعادةََهيََالرئيسةََالإنتاجَةََ َ ََ نَأوكسجيََََ
ََالماءََخارَ بَََََنَ مَََ َََ جرةَََ حَََََفي، ََََ راريَََ حََََََ نََالهيدروجيغازََََوإنتاج 4CH الميثانََغازََفصلَ لََََََ ةََََ
((Abdel-Basset, 2021, P.4569ََ.َََكونَََ ي ََ ََ إنتاجَذلكَالنوعَمََََََ َ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ أقلَتكََََنَنَالهيدروجيَ ََ ََ َََ.لفةَ
ََ اَعَََ مَََأ َََ العمليََََهذهلََالأثرَالبيئيَنََََ َ ََ ََ تتسبََفََةَ ََ ََ هائلَََََ رَََدََ بَقََََبَ ََ ََ التلوثََََنَ مََََََ ََ ََ ََ تنتجََََلأنهاَ؛َََ ََ ََعادلََ يَََََماَََ

ََََغازََنَ مَََََجرامََكيلو10َََنحو أكسيد َغازََنَ مَََََجرامََكيلو1َََََ  لَََََ كَََل2COََََكربونَالثانيَ
ََ.(6،َص2020وآخرون،َترجمة:َخليفات،ََ،ماتيس)َإنتاجهََََ تمَََ يH2ََََََهيدروجينال

اَل(ََجَ) اَعتمادَاََإنتاجََََ َََ يتَمََ :الأسودََوأنيَََ بَََالهيدروجين َََه  ََ ََ اَلكهرباءََََََ ََََ على ََ ََ ََ ََ بَصورةََََ وَلََََََ المََ َ ََََ دة ََ َََََ
َََََ حراريةََ َ ََ ،َكعنصرََأساسيََالفحمََنَ مََََََ ََ ََ َ  َ ََ ََ َهذاَالنوعَأثرََضََََ وَلََ.ََََََ  ََ ََ ََ ََ َََ ََََ ارََجدَاَعلىَالبيئةََََ ََ ََ ََ َََ  َ ََ َََ ؛َحيثََيََََ   َ َ َنبعثَََََ  َ ََ َ

ََََغازََنَ مَََََجرامََكيلو02َََنحو أكسيد َغازََنَ مَََََجرامََكيلو1َََََ  لَََََ كَََل2COََََكربونَالثانيَ
ََإنتاجهَََََ تمَََ ي2Hَََََََهيدروجينَال ََ.َويكَونَ  َ ََ ََ البََإنتاجََََ َََ الهيدروجينَ َ َ ََ َََََ ََ ََأقلََََالأسودََوأنيَََ ََتكلَفةَ  َ ََ  َ َنَ مََََ

 .( Acar, 2018, P.18062)  الرماديَنإنتاجَالهيدروجي



ََ العََ   د.َمحمودَعنبرَ&َسعداويَ.َماهرََدََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََم2024َيونيوَ(31َ)َددَـََ

 

863 

ََد) الأزرقَ( ََإنتاجََََ َََ يتَمََ :الهيدروجينَ اعتمادَا َََهَ  ََ ََ ََ الكهرباءََََ ََََ علىَ ََ ََ َ َ ََ ََََََ المَََََ َََ مَََنتجة الغازََن
ََ استخلاصهَمَََََََ تمَََََََ .َويََالطبيعيَأوَالفحم ََ َ َ ََ َََ بخَارََََنََ ََََ الساخنَالمََََاءََََ المَََََ َ َ َ ََ ََ ََ ختلطَمَََ َ ََ َ ََ،عَالغازَالطبيعيَ

َََ عمليََََفي َ َََََ قََََ لََََ طََََ يََََََ ةََََ ََ تطوَََ مَََََطريقةَ،َوهيََرَبالتبخيََالميثانََتشكيلََإعادةعليها مََََ ََ رةَ ََ إنتاجََََنَََ ََ ََََ
ََ ََ ؛َحيثََالرماديالهيدروجين َ َ ََ حتاجَََ يَََََََ ََ الأزرقَََََ َ لنفسََالهيدروجينَ ََ َََ عمليََََََ َ ََالهيدروجينَََإنتاجََةَ

َََ عمليَََََ مَََباستخداََهَ عََََ مََََ جََََََََ تمَََ يَََََالناتجََالكربونَََلكنَََ،الرمادي َ َََ َََ،واستخدامهَََ،الكربونَََالتقاطَة
ََ لتقليلََل؛ََ CCUSوتخزينه ََ ََ َََ بنسبةََََالكربونَََأكسيدََثانيََانبعاثاتََنَ مََََََ ََ َََ شيرَََ يَََ.70ََ%ََََََ ََالاتحادََََ
َََأنََهذاإلىََََالأوروبيَ ََ ََ ناتجََََالهيدروجينََنَ مَََََالنوعَََََ  ََ ،َالكربونَََعَ مََََ جَََََعَ مَََََالأحفوريَََالوقودََنَ عََََََ

بَقََولذاََ اَلمنَاخ، بَالبيئةَ،َوبالتالي اَلأزرقَمَضراَ اَلهيدروجين إَنتاج يَكَونَ َََ قد ََ ََ َ َََ َ ََ ََ ََ َََ َ  َََ ََ ََ ََ  َ َ  َ َ َََ ََ َ ََ َََََ ََ ََ ََ ََ ََ  َ اَلضََََََ ََ ََ َدرَ ََ  َ اَلناتجَََ رر
ََ عنَحَرقََ َ  َ َ َ َ.(Nikolaidis & Poullikkas, 2017, Pp.601-603)ََالوقودَالأحفوريَََ

ََ عتمدَََ يَََ َ:يَالهيدروجينَالتركوازَ(ََهـ) ََ ََ فيَإنتاجَََََ ََ ََ َ ََََ علىَالكهرباءََهََََ ََ ََ ََ ََ ََ الحَََََ ََََ راريََََ ََ نتجةَمََََََ المََََ،ةَ ََ ََ ََنََ
ََََ الغازَالطبيعيَأوَالكََ َ ََ َ َ ََ َ ََ ََ ََ ََ ََ تلةَالحيويَََ ََ ََ ََََ ََ،َخَلالََةَ َ َ  َ َََ عمليََََ َ ََََ للحرارةََََةََ َاصَََ مَََََةَ َ ََ ََ التحلََعنَطريقَََََ،َ ََ ََ لَالحََََ ََ َ ََراريََ

اَلمصادرَ َ ََويعََدَََََ.لتلك  َ  َ اَلانبعاثاتَحَََ مَََََيَالتركوازَََنالهيدروجيََإنتاجََ ََ نخفض َ ََ ََ ََ َ ََ َ ََ اَلغازَََ اَستخدام ََال
بالبيئةََََالطبيعي، إنتاجهَضاراََ يكَونََ ََََ فيَحينَ ََ ََ ََ  ََ َ ََ ََ ََ َ َ  َ ََ َ َ ََ َ َ ََََََ استخدام ََحَالَ ََ َ ََ ََ َ ََ الحيويََََََ الكَََ  ََ تلةَ ََ ََ َ َََ ََةَ ََ حيثََ؛ َ َََََ تمَََ يََََََ
ََ كمَََالصلبَالكربونََعلىََالحصول ََ نتجَََ ََ ثانويَََََ ََ َََ(Adeli & et al., 2024, P.679).َ

ََينَتجََبواسطةََ:الهيدروجينَالوردي(ََو) َ ََ ََ َ  َ ََ ََََ الكهرباءَالمَََََ  َ ََ َََ ََ ََ دةَمََََ وَلَََ ََََ نَالطاقةَََََ ََ ََ َََََ النوويَََََ التيََة،ََََ
ََ َََينَتجََعنها ََ ََ  َ ََ ََ مَخلفَاتَونفاياتَشديدةَالخطورة،َوالتيَيجَبََدَََ  َ  َ َ َ َ ََ ََ َََََ َ َ ََ َََََ َ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َ َ َفنهاَفيَأماكنَآمنةَلألافَََ َ  َ َ ََََ ََ َ َ ََ ََ َ ََ ََ ََ َ

ََالسنين.َيتَمََاستخلاصهَ َ َ ََ ََ َ  ََ َََ ََ َ ََ ََََ التحليلَالكهربائيَللمََعنَطريقَََََ َ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََويخَرجََمعه،َََََ اءََََ َََ  َ َ انبعاثاتَقليلةََََََ َ
 .(Nikolaidis & Poullikkas, 2017, P.601)َثانيَأكسيدَالكربونََغازَنَ مَََ

َََهَاعتمادَاََإنتاجَََ َََ يتَمََََ:الهيدروجينَالأصفر(ََز)  ََ ََ ََ ََََ علىَالكهرباءََََ ََ ََ ََ ََ نَمحطاتَََ مَََدةََََ وَلََََََ المََ َ
ََالشمسيةَالطاقةََ  َ ََ ََ لَلمََََلالَ خَََ،ََفقطََََ اَلكهربائي ََََ التحليل َ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ يََََََ اءََََ اَلنوع َََ ،َوذلك ََ ََ ََ ََ َََ اَلهيدروجينَََ مََََََ دََََ عََََ أَنواع ن

ََةَ،َمثَلَالهيدروجينَالأخضرَللبيئََةصديقَال َ َ ََ َ ََ َََََ ََ ََ ََ  َ ََ  َ (Rashid & et al., 2022, P.89).َ
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اَلأخضر(ََحَ) ََ ينَتجََََ:الهيدروجين ََ مََََََ  اَلأخضر َََ الهيدروجين َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ اَلكهربائيَلالَََ خَََنَََ ََالتحليل
َََ للماَءََ  َ ََََElectrolysisََ(َََوينَطلق ََ َ ََ َََ فيَالهواءََََالأكسجينََََ  َ ََ ََ ََ كمََََََ ََ نتجَََ ََ عتمدَََ مَََ(ََثانويَََََ ََ ََََ لطاقةََاَعلىََََاَ ََََ

الرياحَوالشمسََ،تجددةََََ المََ طاقةَ َخاصةََ ََ ََ ََ َ ََ َََ َ ََََ َ َ َ ََ َََ لذلكَفهوَطاقةَ ََ؛َ  َ ََ َ َ َ ََ َ ََ ََ وَََ ََنظيفةََ َ َ ََ قابلةََََ ََمَستدامةَ،َغيرَ ََ ََ َ َ ََ َ ََ َ ََ ََ َ  َ
َََ للنفادََ ََ ََ وهذاَالنوعَمََََ.ََ َ ََ ََ َََ َ ََ صديقََنَالهيدروجينََََ ََ ََََ للبيئةَََََ ََ َََ ،َولكنهَعالَََ ََََ ََ ََفيَتكلفةََالإنتاجَََََ ََ َ ََ َ  َََ ََ َ ،َولذلكََ(1) ََ

ََ فهوَيشَكََلََ   َ َ ََ َ ََمَنَجَملةَإنتاجَالهيدروجينََ%1َنحوَََ َ َََََ ََ ََ ََ ََ ََََ َ  َ َ َ  ََ(Rashid & et al., 2022, P.89).ََ

َطرَقَاستخلاصَ (3 َ َ ََ ََ َ َ ََ كمصدرََالهيدروجينَوإنتاجََ َ َ َ ََ:َ ةَََللطاقَََ

ََجَهَالمَملَكةَالمَغربيةََللتحوَلََنحوَََ تََََ تَََ َ ََ َ  َ  َ ََ ََ ََ ََ ََ  َََ ََ ََ  َ  َََ ََ ََ،َفيَالوقتََالذيََالأخضرَََالهيدروجينََاقتصادَ  َََ ََ  َ َََ ََ ََََ
ََََواجهَ يَََ ََ أزمةََََمََ اَلََََََ العََفيه َََََ سبوقةَََ مَََََرَ يََََ غَََََ،َََ َََ جالَََ مَََََفيََ،َ َلكنَََوالنفط،ََازََََ الغََََواستخراجَََصناعةَََ

َ َ عوََََ يَََوفََسََالأخضرََالهيدروجينََأنََلذلكَهوََالإيجابيََالجانب ذَلكَ ضََََ فَي َََاَلعَجزَ ََ ََ َ  َ َ  َََ ََ.القطاعََََ

ََخَلالاستخلاصَالهيدروجينَََ نََََ كََََ مََََ يَََ َ َََ عمليََََ  َ َََ اتَكيميائيَََ ََ ََ ََ ََ ةَمََََ ََََ نَالوقودَالأحفوريَوالكََََ ََ ََ ََ َ ََ ََََ ََ ََ تلةَََ
ََ الحيويََ ََ ََ ََ زيجَمَََ مََََأوَ،اهَ يَََََََ المَََأوََ،ةَ َ ََ ََ نَالاثنينَمَََ َ ََ ََ ََ َ َاَ.َ عََََ

َََ وكالةَالطاقةَالدوليََلتقريرََاََََ فَقََوَ َََ ََ َََ ََ ََ ََ ََ الغَََََ دََََ عََََ يَََََ،(IEA, 2022)ََةَََ ََصدرََََ المََََهوََالطبيعيَََازََ
ََ لإنتاجََََالأساسي ََ َ ََ؛َحيثَََالهيدروجينَََ  َ َ ََ ََ نتجَََ يََََ اَلغَََ م6ََ%ََََََََََ ََََ ن َ اَلعَََ اَلطبيعي ََََ از َ َ ََ َ ََ ََ مليون70َََنحوََالميََ

ََ طنَمََ َ َ الهيدروجينَالسنويََ إنتاجَ المََََالفحمأتيَََ يََوََََ.َ(َ%75َََ)ََنَ ََََ فيَ َ ََََ رتبةََََ ََ نظرََََالثانية؛َََ اََََ
ََََ لاستخدامََ ََ َ اَلصينََََََ ثرةَََََََ هَبكَََ ََ نتجََََََ اَيَََ مََََ كََََََ.في َََ صغيرََََََ زَءَََ جَََََََ َ َََالهيدروجينَاعتمادَاَعلىَََنََ مََََََ َََ  ََ ََ ََ َ ََ َََََ ََ استخدامَََََ

َءَالحَراريةََ)الكهرباءَوالكهرباََ،النفطَ ََ َََ ََ ََََ َََ َ  َ ََ َ ََالمنَتجَةَ  َ ََ َمَنَمَصادرَالوقودَالأحفوري(ََََ  ََ ََ َ ََ ََََََ ََ َََ َ  َ َ َ  َ (2).َ

 
الأخضر  (1) الهيدروجين  إنتاج  تكلفة  م ثل:                                    تختلف   عوامل،  ع د ة  ح سب  الم شروع،                              ؛  التحتي                  ح جم  ، ة                 والبنية 

إن الكهرباء        حيث  اح(؛             طاقة الري    و      ي ة أطاقة الشمسال)  تجددة                    تكلفة الكهرباء الم  وستخدمة،                   التكنولوجيا الم  و

كجم 1             دولار لك ل      6إلى    2       بنحو                                        وعموم ا ي مك ن  تقدير تكلفة الإنتاج  .ن تكلفة الإنتاج   م  %    70-60             ت مث  ل  نحو

التطور         بسبب    ؛م2030بحلول    ،دولار/كجم 2-1التكلفة إلى                   توقع أن تنخفض         ن الم     م    .                     م ن الهيدروجين الأخضر

 . Electrolysis وتحسين كفاءة التحليل الكهربائي، دة     تجد                            وانخفاض أسعار الطاقة الم  ، التكنولوجي

الدولي ة  (2) الطاقة  في:    “IEA”                        وكالة  الاسترجاع   2023أكتوبر  30                  تم  

fuels-system/fossil-https://www.iea.org/energy 

https://www.iea.org/energy-system/fossil-fuels
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َََ صدرَََ مَََََليسََالهيدروجين َََ للطََاَََ ََ اقةَََ َََفَحسبَ،ََ َ َ ََبَلََََََ َ َََ بإمكانَََ َ َ ََ َ مَيَََ كَََََوتخزينَََإيصالََهَ ََكبيرةَََاتَ
ََ الطاقةََََنَ مَََ ََ ََ ََ فتراتَََ لَََََ،َ ََ ََََ ويلةَََ طَََََََ ََ الزمنََََنَ مََََََ َََ ََََ وبتكلفةََََ،َ ََ َ َ أقلَََََََ ََََ خزينَََ تَََََنَ مَََََََ أَنهََََ،الكهرباءَََ ََخفَََ وَأََََلَََ أوََكما
ََ الجََََفيََكيميائيََنصرَ عَََ َََ وبصفتََ.ََالدوريَََدولَََ ََ َََ الكيميائيََََادةََََ المََََهَ ََ ََ ََ ََََ وفرةََََالأكثرََةَ ،ََالطبيعةَََفيَََ

ََ يطَلَقَََ  َ اَلهيدروجين،علَََ َ  ََ املَََ حََََ كَََََى ََالحَلقََة»َََ ةَََللطاقَََََ  َ  َ  َ ََََََالمفَقودةَََََ  َ وََََََ اَلكربون ََ؛َ«الطاقةََانتقاللإزالة
ََ رجعََََ وَيََ ََ الربطََََفيََالرئيسََدورهََإلىََذلكَََََ َََ ََ؛َحيثََََ(1)شكلََََختلفةََََ المََََالقطاعاتَََبينَََ  َ َ ََ مكنَََ يََََََ َََ

ََ كناقلََََ،للهيدروجين ََ ََ للطاقةََََََ ََ ََ َََ ربطَََ يَََََأنَََ،َ ََ للطاقةََََستهلكةََََ المََََالقطاعاتََبينََََ ََ ََ ََالمبانيَََكماَفيَََ
ََ قطاعََََمعََوالصناعةََوالنقلََ(،والتبريدََالتدفئة) َ وآخرون،ََََ،ماتيس)ََوتطويرهاَََالطاقةَََصناعةََََ

َ.(5َََ:8صَصَ،2020ََترجمة:َخليفات،َ
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َ
 (. 5، ص2020وآخرون، ترجمة: خليفات،  ،المصدر: )ماتيس

 ( دور الهيدروجين في الربط بين قطاعات النقل والصناعة1شكل )

ََ الإنتاجَالعََ ▪ ََ َ ََ ََ ََ:الميَللهيدروجينَالأخضرََ

عَََ يَََ ََ بلغَََ َ َ  ََََ الدول اهتمََددَ َََ التيَ ََ َ ََ بإعدادََََ َََ تَ َ ََ َ َ ََ استراتيجيَََََ ََ ََ ََ َََ اتَوطنيََََ ََ َ ََ وخََََ،ةََ تنمويَََ َََ ططَ ََ َ َ َ ََ ةَلإنتاجَََ ََ َ َ ََََ
ََ عددَالدولَالتيَتعملََلغََََ وَبَََََ،دولة44ََحواليََالهيدروجينَالأخضرََ َ ََ َ ََ ََ َ ََََ ََََ َََ علىَالانتهاءَََََ ََ َ ََ َ ََ نَََ مََََََ
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ََ استراتيجيََََإعداد ََ ََ ََ َََ اتَالهيدروجينَالوطنيََََ َََ ََ ََ َََََ ََ ََ ََ ،َمََدول10َََةَنحوََ َََ نَبينََََ ََ ََََ ملكةَالمََََََ المََهاَََ ََ ََ ََ ََغربيةَ،َ والتيََََََ
ََ أعدََ ََ تَاستراتيجيََََ ََ ََ ََ ََ َ َََ تهاَالوطنيَََ َََ َََ ََلإنتاجََالهيدروجينَالأخضرََةَََ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ ََ  َ ََ َ ََ .َوقدَوَََ َََ ََصَلََََََ  َ َََ،ددَالمشروعاتَ عََََ 

ََََ علىَمستوىَالعََ َ ََ َ َََ ََ ََ نحوََََإلىَََ،مََ اَلَََ ََ أكثرَمََََََ َ ََ ََ بإجماليَحََََ،مشروع 700نََََ َ ََ ََ ََ َلغتَ بَََََجمَاستثماراتَ
ََ ََ وجَََ مََََََ،مليارَدولار600ََنحو ََََهةَ الهيدروجينَالأخضرنحو أقاليمَإنتاجَ مَوزعََةَعلىَ َ،َََ ََ ََ َ ََ َ ََ  َ  ََ  َ ََ

العاَلَمَ َََوقاراتَ  َ  َََ َ ََ ََ ََ،ََََ في يتَضحََ ََكماَ ََ َ  َ ََ  َ ََ ََ(َ حَََََ أمََََ.(2شكلَ ََ اَ الإََ العََجمَ ََََ نتاجَ َ ََ ََحَسَبََ،الميََ  َ الطاقةَََََ 
ََ التصميميََ ََ َ ََ َََ أنَيَََََ رََََ دََََ قَََََََ المَََََ نََََ مَََََََ ،َفََم2030ََعامََةَللمشروعاتَحتىََ ََ صلََََ مليونَطن11ََََإلىَََََ

ََََ سنويََ َََتقريباََ.َ(1) اَ  ََ ََ ََ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

      

جم الاستثمار لمشروعات قائمة وتحت التنفيذ لاستخدام الهيدروجين الأخضر    ح  ( 2شكل )

 م2023م عام     ال                               بالمليار دولار على مستوى الع  

ََتحَظىََ َ َ ََ لنصيبََباََأوروباََقارةَ َ َ ََ َََ الأكبرَمَََََ ََ َ ََ حَجمََََنََ َ اَلمَََََ  ََََ الاستثمارات َ ََ ََ ََ َ َ َ َخصََََ ََ صةَلإنتاجَََ ََ َ ََ َ طاقةَََََ
ََ وذلكَبنحوََََ،الهيدروجينَالأخضر ََ ََ ََ َََ أمريكاَالجنوبيََََقارةليهاََََََ ،َيََمليارَدولار200ََََََ ََ ََ َََ َََ َ ََبحَجمَََََةََ َ  َ َ

بلغتََ ََاستثماراتََ َ ََ َ َ  َ ََ َ ََ َ ََ ََتقريباَََمليارَدولار100ََََ ََ ثَََ َ، ََ ََ بنحوََََالأوقيانوسياَََ مَََََ ََ ََمليارَدولار80َََ ََ ثمَََ،  ََ
 

الاستراتيجي ة    (1) والدراسات  للف كر   الم صري  في:    “ECSS”                                               المركز  الاسترجاع   2023ديسمبر  10                  تم  

https://ecss.com.eg/38903 

 .       ُّ (، بتصر فAdeli & et al., 2024, P.679المصدر: )

https://ecss.com.eg/38903
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ََ قارة الشماليََتأتيَ َََ أمريكاَ َ َ ََ َ ََ َََ ََ بنحوََََةََ ََ دولار75َََ ََمليارَ ،ََ الخامسوفي الشرقََََيأتيََالمركزَ
ََ بنحوََََالأوسط ََ ََثمََََ،ََمليارَدولار52ََََ  َ ََََثمَََتأتيَقارةََ،ََمليارَدولار42ََبـََََالصينَ  ََ َ ََ ََ َ فيَََاأفريقيَ َ 

ََ بحَجمََََالمركزَالسابعَ َ  َ َََ استثماراتََبَََََ  َ ََ َ ََ َ َ ََثمََََ،ََمليارَدولار37ََلغتَنحوَََ ،ََمليارَدولار25ََََبـََالهندَ 
ََ بنحوََباقيَدولَقارةَأسياَو ََ َ.(Adeli & et al., 2024, P.679)َمليارَدولار10ََ

ََ أولويََََالأخضرَََإنتاجَالهيدروجينَََ لََََ  كَََََ شََََ يَََ ََ َ كََبََََةَََ ََ للمَملكةََََرىََ  ََ َ ََ َََالمَغربيةَ؛ََََََ  ََ ََ إذَإنهَيعََدَََََََ   َ  ََََ اََََ زَءَََ جَََََََََ
َ ََمَهَماََ  َ ََ استراتيجيََََفيَََ  ََ ََ ََ الوطنيََََ الطاقةَ َََ ةَ َََ َ ََََ ََ َ ََََ ََََللمَغربة يَََََ  التيَ َ، ََ َ ََ ََ َََ رََََ جَََََ حاليََي َََ تطويرهاَ َ َ ََ ََ ََ تسََعىَََا،ََ َكماَ ََ  َ  َ ََ ََ

ََ المَغربَفيَاختيارَالطريقةَالمنَاسبةَلإنتاجََطاقةَالهيدروجينَالأخضر،َباتباعََ ََ ََ َََ َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ ََََ َ ََ  َ ََ َ ََََ ََ َ َََ َ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ َ َََ تحليلَََََََ 
َ َ تعدََََ مَََ المََََ ََََ دَ ََََعاييرََ أفضل ومََََطريقةَلاختيارَ ََ نظيفةَ َ َََ َ ََ تجدََََ لإنتاجََََ ََ دةَ ََ َ َ نطاقََََالهيدروجينَََََ ََ علىَ َ ََ َ ََ َََ

ََ صناعيََ ََ َ ََََ بالمََََ ََ ملكةَََ ََ َ (Leonard & et al., 2024,P.351). 

ََفيَدَراسةََ َ ََ َ  َ َ ََ(Rashid & et al., 2022)َََََالكهربائيَََتَالنتائجَأنَالتحليلَ رََََ هََََ ظََََ أ
اَلقََََََ للمََ َََ ياه ََ ََ ََ لويَََ ََ إلىَجانبَمََََ،ةََ َ ََ َ ََ ََ اَلمَََ اَلطاقة ََََ صادر َََ َ ََ ََ َََ اَلطريقةتجددةَََ َ الأََََهي ََ بَلإنتاجَََ سََََ نَََََ ََ َ ََ الهيدروجينَََََ

ََبالمَملكةََالمَغربيةَََالأخضر  ََ ََ  َََ َ  َ ََ َ  َََ ََ،َوبخاصةََالطاقةَالشمسيةَََ  َ ََ ََ ََََ َ ََ ََ  َ ََ ََ ََََSolar Power.ََ

 :الأخضرالهيدروجينََواستخداماتخصائصَ (4

ََيلَعَبَََ  َ َ َ ََ املَََ حََََ كَََ،ََالهيدروجينَالأخضرََ  َََ ةَََللطاقََََ َََََالمَستدامة، ََ ََ َ َََ َََبخَلافََالأنواعَالأخرى،َََ ََ َ ََ َ ََََ ََ َ  َ َ  َ َ
ََ ئيسَََ رَََََاََ وَرَََ دَََ ََ قلَََ نَََََفيََاَََ ََ والتخلََََ،الطاقةََََ ََ ََ ََ صعبَََ يَََََالتيَََالقطاعاتََفيََالكربونَََنَ مََََََ صََََ َ ؛ََذلكََفيهاََََ

َ ََنظراَ ََََ إزالةََََعلىََدرتهَ قََََ لَََََََ ََََالمَختلفةََََالقطاعاتََبينََوالربطَََ،الكربونَََََ ََ َ ََ حيثََََ،(1)شكلَََََ  َ َمكنََ يَََََلاَََ
َََ تخفيفََ َ ََ وخََ،ََالكربونَََأكسيدََثانيََََ ََبالإضافةََإلىََََ،الكهرباءَََإنتاجَََفضَ ََ ََ  َ ََ َ ََ ََ ساعدَََ يَََََأنَََ نََََ كََََ مََََ يَََََذلكَ ََ ََ
ََأيضَاََالأخضرََالهيدروجينََاقتصادَََتطوير  ََ ََالاستفادةََمَنََََعلىَََ َ  َ َ َ ََ ََ َ ََ الطاقةََََ ََ ََ ََ تجدََََََ المَََََ ََظامَ نَََََفيَََدةََ

ََََ والمََ،ََالموسميََالتخزينََدءََ وَبََََالطاقة، َ َ نموَََََفيََساهمةَ َرصََ فَََََوتوفيرََ،الأخضرََالاقتصادََََ
َََ حليََََََ المَََلَ مَََََََ العََ َ.ةََ
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عََََالهيدروجين ََ أكثرَ َ ََ ََََ ََََ البيئةََََفيََََََ فرةَََ وَََََائييكيمنصر ََ َ،َََََ يعََدَ ََكَماَ  َ  َ  َ ََ َ القيمةََََىعلالأَ  ََ فيَ ََ ََ َ َ َََ
ََََ الحراريََ َ ََ ََ ،َمقَارنةََةَ َََ َ َ َ ََويسَاعدَََََ.والديزلَوالبنزينََوالإيثانولََالميثانبََََ ََ اَلأخضََ َ طاعَََ قَََََرالهيدروجين

ََ تقليلََالصناعةَفيََ ََ المنَاخ؛ََالانبعاثاتََََ بالبيئةََوتحَسَنَ َالضارةَ ََ َ َََ َ َ  َ َ َ َ َ  َََ ََ ََ َََ َ ََ إنهَلاَََََ أيََ يَََإذَ نتجَعنهَ
اَلكربونَ أَكسيد لَثاني ََ صديقََفهوََََ،انبعاثات ََ ََََ للبيئةَََََ ََ ََ ستخدمَََ يََوََ،َََ َ ََ ََََ كوسيلةَََََ ََالطاقةَ لتخزينَوتوفيرَََََ

ََالمَستدامةَ ََ ََ َ َََ(Abdel-Basset & et al., 2021, P.4571).َ

ََ يسَتخدمََ َ ََ اَلأخضرَََ َ ََ وقودََكََالهيدروجين ََ ََ للسيَََََ ََ َوالقطَاراتََاراتَ ََ ََ َ ََ اَلكهربائيََََ.(1)ََ َََ والشاحنات ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ ،ََةَََ
تَعملََ ََ التي َ ََ َ ََ ََ بخلايََََََ َ اَلهيدروجينيََََ اَلوقود َََ ا َ َََََ ََ ََ َََ ََ ََ ََ وقودََك،َوكذلكََةََ ََ لسفَََََََ اَلحََََ ََ ن ََ َ تَعملََََ،اوياتَ ََ التي َ ََ َ ََ بالأمونياََََََ

ََالمَستخرجةََ،السائلة ََ ََ ََََ َوذلكَبديلاََََ،نَالهيدروجينَالأخضرَ مََََََََ َ َ ََ كماََََالوقودَالأحفوريَ.عنََََََ
ََ ستخدمَََ يَََ َ ََ ََ الكهرباءَالتيَتعملََتوليدََََتشغيلَتوربيناتَلَََ َ ََ َ ََ ََ َ ََ َََ ََ ََََومَنَثمَََالمساعدةَََََ،بالهيدروجينَََ ََ َ ََ ََ  َ  َ َ َ  َ فيَََ
ََ ثبيتَشَََ تَََ َ ََ اَلكهرباءََ أَوقاتََََبكة ََ في ََََ َ َََ.(Nikolaidis & Poullikkas, 2017, P.599)ََذروةالََََ

ََبالإضافةََإلىَإمكانيةََاستخدامَالهيدروجينَالأخضرََ َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ ََََ َ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ  َََ َ ََ ََكبديلَََََ(1)شكلَََ  ََََ َََ للغازَََ ََ فيََََالطبيعيََََ
ََ بخَََََ لطََا اَلمنازلََوالتبريدََوالتدفئةََََ قَََوَ،ََفي َََ في اَلبتروكيماوياَتَ.طاعََََ وَصَناعة اَلصلَب، ََصَناعة ََ  َ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ َ  َََ َ َ َ ََ ََ َ ََ َ  ََ

َ

َََثانياَ:  َََ َََالطاقةَالكهربائيَةَبَََ َ َََ ََ َََ ََ َََ ََ ََ المَََ ََ ملكةََََ ََ ََ المََََ  َ:ةَََََ غربيََََ

اَلمَغربََ ََتعََدَ َََ  َََ َ  َ  َ ََ فيَمَََةَالوحيدََالدولةَ  َ َََ نطقةََََ أَفريقياََََ اَلأوسطَوشمال َََتمَتَلكلاََََالتيََ،الشرق َ  َ  ََ
ََ أيَمََ َ ََََََ واردَنََََ َ َََََفطيةََأوَ ََََََ ََغازيةَ،َوبالتاليَتعتمدَ  َ ََ ََ َ ََ ََ ََ َََََ َََ َََ المَملكةَالمَغربيةَ،َبشكلََكبيرَ،َعلىَاستيرادَََ ََ َ ََ َ ََ َََ  َََ ََ  َ َ ََ َََ ََ ََ  َََ ََ ََ َ  ََََ

َََ الوقودَالأحفوريَ)الفََ َََ ََ ََ َ ََ ََََََ ََََ حم،َوالبترول،َوالغَََ َََ ََ ََ ََ َََََ ََ نتاجََلإازَالطبيعي(َََ ََ ََالطاقةَالكهربائيةََََ  ََ ََ ََ ََ ََََ َ ََ ََ،َوبخاصةََََ  َ ََ ََ َََ
ََ ََالفحمَالذيَتعتمدََعليهَبنسبةَََ ََ ََََ َ ََ  َ ََ ََ َ َََ َََ ََ ََتوليدَالطاقةَالكهربائيةَََفي67ََ%َََََ  ََ ََ ََ ََ َََََ ََ ََََ ََََََ؛َلذلكَهيَأكبَرََمَستوردَََََ َ َ َ َ َ  َََ َ ََ ََ ََ ََ

 
السبق   "برلين"لتملك  م،  2022  عام  في  ألمانيا  في  ة                      ا الوقود الهيدروجيني        بخلاي         عمل     ي    طار   ق    أول  تشغيل  تم  (1)

       ، حيث                                                                                             عالمي ا في تشغيل قطارات الهيدروجين، بخطوة واسعة باتجاه تحقيق الحياد الكربوني في قطاع النقل

 2023أغسطس 30                 تم  الاسترجاع في: . ة                      ا الوقود الهيدروجيني        بخلاي        عمل     ي          قطار ا   14قامت ألمانيا بتشغيل 

https://attaqa.net/2022/08/24/أول-قطار- يعمل-بالهيدروجين-في-العالم-ين 

https://attaqa.net/2022/08/24/أول-قطار-يعمل-بالهيدروجين-في-العالم-ين/


ََ العََ   د.َمحمودَعنبرَ&َسعداويَ.َماهرََدََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََم2024َيونيوَ(31َ)َددَـََ

 

869 

 المتوسـطالبحـر 

ََللطاقةََفيَمنَطقةََالشرقََ ََ ََ ََ  ََ ََ  َ َ ََ َ  َ ََ ََ ََحيثََتسَتوردََنحوَ،ََالأوسطَوشمالَأفريقياََ ََ َ  ََََ َ َ َ  َ َ ََمَنَمصادر90ََ%ََََََ َََ َََ َ  َ

َ  ؤَثَََََََ اَيَََ مََََ مَََ؛ََم2019فيَعامََََمليارَيورو7,03ََبحواليََََ،الطاقة َََ َََ،َبصورةََكبيرةَ،َََ رََََ َََ َََ ََ َأمََنَََعلىَََ َ  َ  َ
وعلى لديها،َ الاقتصاديََََالطاقةَ ََََ التوازناتَ ََ َ ََ َ ََ َََ ََ للبلادََََ ََ ةَ ََ ََ خليفات،ََََ،ماتيس)ََََ ترجمة:َ وآخرون،َ

  .(16،َص2020َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ
َ

َ

  (Bouchaala & et al., 2024, P.129) & 24م، ص2013أطالس أفريقيا، أطلس المغرب،  :المصدر

 م 2022عام             الم غربي ة                          نتاج الكهرباء بالم ملكة  إ حطات   م  ( 3شكل )
َ

ََيتَضحََمَنََ َ  َ َ  َ ََ ََََامتلاكََ(3شكلَ)َ  ََالمَملكةَالمَغربيةَ َ ََ ََ  َََ ََ ََ َ ََ ديدَمََََََ العَََََ  َََ الطاقةََََحطاتَإنتاجَ مَََنَََ
ََئيةََالكهرباَ ََ اختلافََبََ،ََ  ََ ََفثمَة،ََإنتاجهاَََصادرَ مَََََََ  َ ََََ راريَََ حَََالحطاتََ مَََالََََ ََََ والمََََ،ةَ َََ كهرومائيََالَحطاتَ َََ،ةََََََ

ََ شمسيََالََالطاقةََحطاتَ مَََوَ ََ اَلمََةَ إَنشاءَهذه تَمَ أَنه اَلرياح.َويلاحظَ ََََ ،َوطاقة َََ ََ ََ ََ ََ  َََ ََ ََ  َ َ َ َ ََ َ ََ َََ ََ ََ َ َََ ََ ََحطاتَوفقاَََ ََ ََ َ ََ للموقعَََََ ََ ََ َََ
َ الأََ ََََ.للاستغلالبَََ سََََ نَََََ إلىََكما ََتجدَرََالإشارةَ ََ َ َََ َ َ ََ َ  َ  َ ََََ الطاقة مَركَبَ ََعناصرَ َََ ََ َ َ َ  ََ َ َ َ ََ َ المغَربيَةَ ََبالمَملكةََ  ََ ََ  َ ََ َ  َ ََ َ  َ ََ َََ،

َوذلكَعلىَالنحوَالتالي:
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ََ تطوَََ (1 َالطاقةَالكهربائيَةَرَإنتاجََََ َ ََ َََ َََ ََ َََ ََ ََبالمَملكةََالمَغربيَةَ  ََ ََ  َ ََ َ  َ ََ َ  َ ََ َ: 

ََََالمَغربلتَََ جََََ سَََ َََ تطورَََََََ  ََََ ََا ََ َََملَحوظاَ ََ الكهرباءَ  إنتاجَ ََََ نَكافةَََ مَََََ،فيَ َ َ المََََََ المَََََ ََََ صادرَ َ َََ ََ تجدَََ دةَََ
ََََ وغيرَالمََ َ ََ ََ تجدََََ ََ دة؛َحيثََََ َ َ َ بأقلَََََ،م1986،َفيَعامََدأَالإنتاجَ بََََََََََ ََ 7,8ََََنَََ مََََََ ،ََساعة/واتتيرا

ََوصلََإلىَنحوحتىََ ََ َ ََ ََ  َ ََ ،َوبمتوسطََم2022عامََ،َفيََساعة/واتََتيرا43ََََََ َََ ََ َتيرا20ََلغَََ بََََََََ
َيتَضحََمَنَ،َكماَم(2022-1986َ)لالَالفترةََ خَََََ،ساعة/توا َ  َ َ  َ ََ ََ.َ(4شكلَ)،َوَ(1جدولَ)َ 

َ
َتطوَرَََ(1)َجدول َ  َ َََ إنتاجَالطاقةَالكهربائيََََ َََ َََ ََ َََ ََ ََ ََ ََ ملكةَََ مَََبالةَََََ ََ ََ المََََ َََ غربيََََ َم2022َ-1986لالَالفترةََ خَََ،َةََ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

 َ
 (Leonard & et al., 2024, P.357) &  (Akarsu & Serdar, 2022, P.867) :المصدر
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َ

 

 

 

 

 

 
 (.1جدول ) :المصدر 

ُّ  تطو ر ( 4شكل )  ،ساعة(/وات)تيرا                                                  إنتاج الطاقة الكهربائي ة بالم ملكة  الم غربي ة   

 م 2022-1986            خ لال الفترة 

 

َمَصادرََ (2 َََ َ ََبالمَملكةََالمَغربيَةإنتاجَالكهرباءََ   ََ ََ  َ ََ َ  َ ََ َ  َ ََ َ:َ 

ََيتَضحََمَنََ َ  َ َ  َ ََ َََ تنوََ(5ََشكلَ)،َوَ(2جدولَ)َ  ََئيةَالكهرباَالطاقةََََإنتاجَصادرَََ مََََََ عََََ ََََ بالمََََََ  ََ ملكةَََ ََ َََ
َََ غربيََََََ المََ ََبينَالمَصادرََة،ََََ َََ َ  َََ َ ََ ََ الحََ)َ ََراريَة،َوالرياحيَة،َوالشمسيَةََ  َ َ َ ََ ََََ َ َ ََ َََ ََََ َ َََ ََ المََ،َوََ َائيَة(ََ َ ََ َم2010َعامََََ.َفيََ

ََبلَغَََ  َ َ َََ ََإجماليَكميةَ َ َ َََ ََ ََ ََالطاقةَالكهربائيةَََََ َ ََ ََ ََ ََ ََََ َ ََ ََالمنَتجةَ ََ ََمَنَجميعَََََََ َ ََ َ ََ َ ََالمَصادرَ  ََ َ مليون/َكيلو23640ََََََ 
،ََم2022عامََ،َفيََمليون/َكيلوَوات/َساعة42818ََإلىَأنَوصلتََََ،وات/َساعة

َََََبنسبةََتجاوزتَ ََ َ  ََ ََ َخَلالَََ،55َ%َََ َ َ ََ ََعاما13َََ  َ.َ
ََ أماَحََ ََ ََََمَصدرَإنتاجَالطاقةَبََ سَََََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َ َتصَدَرَتَفقدََ،َ  َ  َ  َ ََالمَصادرَالحَراريَةَ َ  َََ َ  َ ََ َ َََ َ  َ ََركزَالأوَلَفيََََََ المَََََ َََ َ  َ ََ َ َََ

اَلدارسة، اَلكهربائيةَ،َخَلالَفترة اَلطاقة ََإنتاج َََ ََ ََََ ََ َ َ َ  َ َََ ََ ََ ََ ََ َََََ ََ ََ ََ ََ ََبلَغتإذَََََ ََ ،َفيَعامَمليونَك.و.س33129ََََََ 
َََ،َيلَيهاََم2022 ََ ََالمَصادرَََََ َ َََ َ ََالريحيَةَََ   َ ََََ َ ََ،َثمَََََ ََالشمسيَةَََ   َ َ َ ََ ََ ََ،َوأخيراَََ ََ ََالمَصادرَََََََ َََ َ ََالماَئيَةَََ   ََ َ  َ ََ،َبكمياَتَإنتاجََََ ََ ََ ََ ََ  َ َ ََ ََ

ََعلىَالتوالي.َمعَمَلاحظةَتطوَرََََ(مليون/َكيلوَوات/َساعة2087ََ،1921ََََ،5681) َ  َ ََ ََ َ َ َ َ َ ََََ ََ َََ ََ َ ََ َ
ََكمياَتَإنتاجَالطاقةَالكهربائيةَ،َفيَجميعَمَصادرَالإنتاج ََ َ ََ َ َََ َ  َ َ ََ َ ََ َََََ ََ ََ ََ ََ ََََ َ ََ ََ ََ ََ ََ ََ  َ َ،َكماَيتَضحََمَنَََ َ  َ َ  َ ََ  َََ ََ.(5شكلَ)ََََ
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َََ الكهربائيََإنتاجَالطاقةَََ(2)َجدول َََ َََ ََ ملكةَََ مَََبالةََ ََ ََ المَََََ َََ غربيََََ ََحَسَبَالمَصدرَ)َ،ةََ ََ َ  َ ََ َ َ  َ مليون/َكيلوَوات/ََ 
َم2022ََ-2010لالَالفترةََ خََََ(،ساعة

َ

َ

َ

 
 

َ
َ

َ
َ

َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
 (.2جدول )  :المصدر

 َ

 .62ص (2022) & 59ص (2020) & 61ص (2016) ة للتخطيط          ة السامي         ندوبي       الم   :المصدر

▪ (Akarsu & Serdar, 2022, P.868). 

                                                                                         ( إنتاج الطاقة الكهربائي ة بالم ملكة  الم غربي ة، ح س ب الم صدر )مليون/ كيلو وات/ ساعة(، 5شكل )

لال الفترة   م2022-2010            خ 
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ََ إنتاجَالكهرباءَمََ)أ(َ َ ََ ََ َََ ََ ََ ََ نَالمَََََ ََ َ ََ صادرَالحَََ ََ َ َََ ََََ راريَََ َ:ةَ
إَنتاجَََ َ ََوَصَلَ ََ ََ َ  َ  َ اَلمَغربيةََ  ََالمَملكة  ََ ََ  َََ ََ ََ َ اَلمَصادرََََنَ مََََََََ  مََن اَلمنَتجة اَلكهربائيةَ، ََالطاقةَ َََ َ  َََ َ َ  َََ ََ َ َََ َََ ََ ََ ََ ََ ََ  َ ََ ََ ََ الحَََ ََََ راريََََ َََ،ةَ

ََ علىَمَََالإنتاجاََََ أمَََ.م2022عامََ،َفيَميجاوات6876َ َ ََ ََََ ستوىَالمَََ َ ََ َ ََ كانتَمََف،َحطاتَ َ ََ حطةََََ
ََ الجََ)كهرباءََ اَلأصفرََ إَنتاجََهيََ(ََرف ََ الأكثر ََََ َ َََ ََ بسعةََََ،اََ َ ََ ليهاَمَََ يََََََ.ميجاوات2056ََََََ ََ ََ كهرباءَحطةَََ

ََ بسعةََََ،(آسفي) َ ََ ،َوكََميجاوات1386ََََََ َ َبالفَحمَ.ََلتيهماَتعملانَََ َ  ََ ََََََ ََحطةَالأقدََمَََََ المََََتأتيبينما  َ  َ ََ ََ َ َ
ََ المََفيََََ(1القنيطرةََ)كهرباءََحطةَََ مَََََفيَالتشغيل،َوهي ََ رتبةََََ ََ،َبسعةَََالأخيرةَََََ  َ َ ََ 300َنتاجََإََ

تَََََ،ميجاوات كَذلك َََ وهي ََ َ ََ َ َ ََعملَََََ ََ بالفَحمََََ َ  ََ أَنَجَلََََكماَََ.ََ ََ يلاحظَ  َ َ ََ َ َ َ ََالحَراريةَََكهرباءالحطاتَََ مََََََ َ  َََ َ  َ ََ المَملكةََبََََ ََ َ  َََََ
ََ ََََ المَغربيةََتََ ََ َََ ستخدمََالفَحمَفيَتشغيلَََََ  َ ََ َ ََََ َ  ََ ََ َ َ ََ ََ ذاَتعََدَََََََ .َولََ(3)جدولََاََهَ  َ  َ ََ ََالمَغربَََََ َََ َََ رَمستوردَللفَََ بََََ كََََ أََََََ  ََََََ َََ ََ حمَََ فيَََََ

َََ رَمستوردَللفَََ بََََ كََََ أَََ،َوثانيََإفريقياَ ََََََ َََ ََ حمَََ َََالأمريكيَفيَالعاَلمَ،َبعَدَالهندَََ ََ ََََ َ َََ ََ  َََ َ ََ َ َ ََ ََ ََ؛َحيثََتستوردََحواليََََ ََ ََ ََ  ََََ ََ َ  َ َ َََ
َََ نَالفَََ مََََألفَطن750َ ََ ََ حمَََ َ.(1)اَََََ هريَََ شََََََ
َََ إنتاجَالطاقةَالكهربائيََََ(3)ََجدول َََ َََ ََ َََ ََ ََ ََ ََ ََ بالمَحطاتََََةَ َ َ َ  َ ََ ََ الحَََََ َََ َََراريَةََََ ََ ملكةَََ مَََالَبََ ََ ََ المَََََ َََ غربيََََ َم2022َََ،َحتىَعامةَََ

َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ

َ

 
  2023سبتمبر 17                 تم  الاسترجاع في:  ”the Voice“ صوت المغرب  (1)

https://www.thevoice.ma/المغرب-ثاني-أكبر-مستورد-للفحم-الأمريك/ 

  (Bouchaala & et al., 2024, P.127) (Akarsu & Serdar, 2022, P.869) & :المصدر

https://www.thevoice.ma/المغرب-ثاني-أكبر-مستورد-للفحم-الأمريك/
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ََ الكهرباءَمََإنتاجَ(َب) َ ََ ََ َََ ََ:طاقةَالرياحَنََ

ََيتَضحََمَنََ َ  َ َ  َ ََ ََ أنَمََََ(4جدولَ)َ  َ ،ََالكهرباءَََإنتاجهيَالأعلىَفيََََبطرفايةزارعَالرياحََََ
ََبسعةََبلَغتََ َ ََ  ََ  َ َ ََ ليهاَمََََََ ،َيََميجاوات301ََََ ََ ََ ََبسعةََبلَغتََََ،ميدلتزارعَََ َ ََ  ََ  َ َ ََ ،َثََميجاوات210ََََ تأتيَََََ مَََََ

ََََ فيَالمرتبةََََييناَبيوزارعَََ مَََ َ ََ ََ ََََ الأخيرةََََََ َ ََ لإنتاجََََََ ََ َ ََ الكهرباءَمَََََ َ ََ َََ ََ ََََ طاقةََََنَ ََ بسعةََقََوذلكََََ،الرياحَََ َ  َ َ َََدرهَاََََ َ ََ
َفقطَ.َميجاوات20َ

َ

َََ إنتاجَالطاقةَالكهربائيََََ(4)َجدول َََ َََ ََ َََ ََ ََ ََ َمَنَالريـَاحَفيََةَََ َََ َََ  َََ ََ َ ََ ملكةَََ مَََالَ  ََ ََ المَََََ َََ غربيََََ َم2022ََعامحتىَ،َةََ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ

َ
َ

َ
َ
َ

ََ يبَلغَََ  ََ اَلأفريقيَََََ  اَلدول ََََ عدد ََ ََ َ ََََ ََََ تَََ،ََةََ َََ التي ََ ََ ستخدمََََ َ ََ اَلرََ طََََََ فَيَََ يَََاقة اَلكهرباءَاح ،َََََََ دولة45ََََََ،إنتاج
َ وَيََ َََ نافسَسَََ َََ اَلمَََ عََََ ََََ رَالكهرباء َ ََ َََ ََ ََ ََ نتجةَمَََ ََ ََ اَلرياحَسَََ َََ نَطاقة ََ َََ َََََ ََ اَلمَََ عََََ ََََ رَالكهرباء َ ََ َََ ََ ََ ََ نتجةَمَََ ََ ََ ََمَصادرنَََ ََ َ الوقودَََََ 

ََ وبخاصةََََ،الأحفوريَ ََ ََ ََ فيَالدولَََََ َََ ََ َََ التيَلاَتَََََ ََ ََ ََ عمََََََ مَدَََ  دَََََ قَََََ َلهذاَالوقودَ.َاََ

 (Akarsu & Serdar, 2022, P868) :المصدر
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َََ مَََ ََ حلولََع ََ َََََ 2025ََعام تَََ يَََم ََ توقعَ َ ََ ََََ احتياجاتَََ مََََََ%12ََغطية ََنَ ََ َََئيةَََالكهرباَالطاقة
ََبالمَملكةََالمَغربيةَ  ََ ََ  َََ َ  َ ََ َ  َََ ََ بواسطةََََ َ ََ ََََ وربيناتَالريَََ تََََََ ََ ََ ََ َ.(Khouya, 2020, P.31635) احََََ

ََ إنتاجَالكهرباءَمََ(َجَ) َ ََ ََ َََ ََ ََ ََالشمسيَةَالطاقةنََََ  َ َ َ ََ َ:ََ

ََ تعَََ اَلخَََ نََََََ دََََ  ََ ظم ََ ََ اَلشمسيَََ ََ لايا ََ ََ ََ ََ اَلطاقةَََ تَطبيقات أَفضل أَحد َََالمتَجدَدةة  َ ََ اَلمََََالنظيفةََََََ  ََََ في َ ناطقََََ
اَلصغيرةََ،النائية اَلأحمال اَلمََََ وَلََََ،ذات ََََ خدمة ََََ اَلعَََ ََََ راكز َ َ ََ َََ مرانيَََ ََ اَلمَََ ََََ ة ََ وعََََ.تباعدََ ََ ادةَََ ستخدمَهذهَََ تَََماََََََ

المََ لتسخينَ ََََ الطريقةَ َ ََ َ ََ َ َََ ََ ََ مََََ،ياهَ الكهرباءَ توليدَ ََ أوَ َ ََ َََ ََ َ َََ َََ َ خََََ ََ نَ َ تَََ ََ لالَ َ َ بَََ ََ وربيناتَ َ ََ ََ ََََ خاريَََََ بواسطةَََةَ تعملََ َ،ََ  َ َ ََ ََ َ  َ َ ََ ََ
َمَجمَعاتَ ََ َ  َ ََ الخَََََ َ ََ لاياَالشمسيََََ ََ ََ َََ َ ََ تقومََالتيََ،ََةَ ََ ََََ طاقةََتحويلهَإلىَََََ مََََ ثَََََامتصاصَالضوءبََََ ََ ئيةَََكهرباََََ  ََ،َََ

َََوتعَرفََهذهَالطريقةَبَ ََ ََ ََ ََََ ََ  َََ َ  .( Taoufik & Fekri, 2023, P.387) التحويلَالكهروضوئيَ
ََ ََتعََدََالمَملكةَالمَغربيةََإحدىَالدولَالتيَتمتلكَ  َ ََ ََ َ ََ ََ َ ََََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ  َََ ََ ََ َ  َََ َ  َ  َ ََ أعلىَمَََ  َ ََ ََ عدََََ شمسيَفيََََلاتَإشعاعََ

ََ ؛َحيثََمَََ اَلََََََ العََ َ َتتعرضَََََََ  ََ ََ َََ ََسَنوياَ،ََاَأغلبَأراضيهََََ ََََ لأكثرََََ،َ  َعَدَدَساعاتَََنَ مَََََساعة3000ََنَََ مََََََ ََ ََ َََ  َ  َ
الفََ الشمسَ ََََ سطوعَ َ َ َ ََ َ َ ََ َ ََعليَةَََ َ  ََ َActual Sunshineََ ََ صلَََ تََوََ، بَََََ ََ فيَ َ الصحراويََََ المناطقَ ََََ عضَ َ َ ََ َ َ َ ََ َ ََ َ َ ََةَََ

ََالجنوبيةَ  ََ ََ ََ َ ََنوياَََ سَََََساعة3600ََإلىَََََ ََتتراوحَََ،َوَََ  َ ََ ََ ََكميَةَطاقةَالإشعاعَالشمسيََ َ َ ََ ََ ََ َ َ ََ َ َََ ََ َ َ كيلو5َََبينََََََ
َ/وات ََ/2مترَ َيومَ شمالَََ فيَ

ََ وبين ََالمَغرب،َ ََ ََ ََ َََ  َََ6,5ََََ َََ/واتكيلو
اَلجنوبيومََََ/2متر ََ؛َ(6)شكلََََفي

ََ جعلَََ يَََاَََ مََََ مَََ َ ََملكةَالمَغربيةََََََ المَََََ  ََ ََ  َََ ََ ََ َََأرضَاَََََ  َََ
ََ واعدةََ َ ََ وتطويرَََََ ََللاستفادةََ ََ َ ََ َ َ َ ََ ََ َ الطاقةََََ

ََ الشمسيََ ََ ََ َ.(1) ةَ
َ

 
 (.2024)مايو GSA” V.2.11“                       الأطلس الشمسي الع ال مي  (1)

Global Solar Atlas - https://globalsolaratlas.info/map 

                               متوسط كمي ة طاقة الإشعاع الشمسي( 6شكل )
 يوم( /2متر /وات)كيلو      رب  ـغ      بالم  

  ”MASEN“ة ستدام     الم             ة للطاقة        غربي     م  الوكالة ال المصدر:

https://www.masen.ma/en 

https://globalsolaratlas.info/map
https://www.masen.ma/en
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ََ تتعاظمََ ََ ََ ََ رصَالاستفادةَمَََ فََََََ ََََ ََ َ ََ َ ََ ََََالمَملكةَالمَغربيةَ؛ََفيَجنوبَشرقيََنَالإشعاعَالشمسيََََ ََ  َََ ََ ََ َ  َََ
مَتوسطَََ يَََإذََ اَلخََلاََالقصوىَََسعةالإجماليََتراوح ََ ستخدامات ََ َ ََ ََ َ ََ taicPhotovolََةََ يََتَولفوتوفلاياَََ

ََخَلاياَشَمسيَةَتقومََبتحويلََضوءَالشمسَالمبَاشرَإلىََ،َوهيََميجاوات5,9ََََ–7ََََبين ََ ََ َ ََ َ َ ََ َ َ َ ََ ََ ََ ََ  َََ ََََ َ ََََ َ َ َ َ  َ ََ َ َ  َ
ََطاقةَكهربائيَةَ  ََ َََ َََ َََ َ لأغراضََََ؛َوذلكَ ََ َ َ وغيرهاَََ،وضخَالمياهََ،وإعلاناتَالشوارعََ،الإنارةَبأنواعهاََََ

َ.(Taoufik & Fekri, 2023, P.386)تَنَالاستخداماََ مَََ
ََوفقاََلتقريرََ ََ ََ ََ ََ  ََ ََ البنكَالأفريقيَللتنميةَََ َ ََََ ََ َََََ ََ َ ََََ َ(African Development Bank, 2023, 

P.58)،ََََََأطَلَقََت َ  َ َ ََالمَملكةَالمَغربيةََ َ   ََ ََ  َََ ََ ََ َ ََ نتاجََلَإََةَ طََََ خََََََََ  ََ ََ كهرباءَمََََتاواجمي2000ََنحوَََََ َ ََ ََََ نَالطاقةََََََ ََ ََ َََ
َ َََالشمسيةََ، ََ ََ ََ بحلولَََََ ََ ََ نَخَََ مَََ،َوذلكََم2025عامََََََ َ ََسَبعََلالَبناءَََ  َ ََ حطاتَللطاقةَََ مََََََ  ََ ََ ََ ََ َ ََ الشمسيَََََ َ َ ََ َ،ةَ

َََ وزعةَعلىَأكثرَََ مَََ ََ َ ََ َََ ََ ََقعََاموََََ ََالمَملكةَالمَغربيةَ َ ََ ََ  َََ ََ ََ َ ََ فيَكميةََََََ   َ َََ )ورزازات،َوهيََََ،الإشعاعَالشمسيََََ
ََ عينَبنيَمطهر،َنورَميدلت،َبوجدور،َسََ ََ َ ََ َََََ ََ ََ ََ َ ََََ َ َ َ ََ ََََ ََ ،َََ(5جدولَ)فيََموضحََهوََكماََََالطاح(ََةخَ بََََ

ََََ بتكلفةََ ََ َََ ماليََََ ََبلَغتََ ةَََََ ََ َ.دولارمليارات10َََنحوََ 
َمَنَََالكهرباءإنتاجََ(5)َجدولَََ َ ََالطاقةَالشمسيَةَ   َ َ َ ََ ََ َََ ََ ََ ملكةَََ مَََالفيَََ ََ ََ المََََ َََ غربيََََ َم2022ََ،َحتىَعامةََ

َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ

 (Anas & et al., 2021, P.874) & (Taoufik & Fekri, 2023, P.386) :المصدر
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ََ فيَعََ َ َََ تَالمَملكةَالمَغربيةََبإنشاءَََََ امَََ قَََََم2016امََََ ََ ََ ََ ََ ََ  َََ ََ ََ َ  َََ َ َََ نَأَََ مَََواحدةَََََ حطاتَالطاقةَََ مََََََ رََََ بََََ كََََ
ََ الشمسيََ ََ ََ ََََ ةَفيَالعَََ َ ََ ََ بمراحلََََ(نورَورزازات)حطةَََ مَََ،َوهيََلمَ اَََََ ََ َ عرفََ تََََ)ََ،َ(1ََ،2ََ،3ََ،4)هاَالأربعََََ
ََ باسمَمََ ََ ََ ََََ التيَتعتمدََعلىَتقنيةََََ،(مدينةَورزازاتََفيَعَنورَالشمسيَََ مََََ جََََ ََ َ ََ ََ  َ ََ ََ َ ََ ََ الطاقةَالشمسيََََََ ََ ََ ََََ َ ََ ةََ

َ رَكََََََ المََ ََ وتستخدمََََ،(1)زةَ َ ََ ََ َََ راياَالأسطوانيََََََ المَََََ ََ َ َ ََ ََ ََ ََ تخزينَالطاقةَالحََمكنهاَََ يَََ،َوَ(1)صورةََََةَ ََ َََ َ ََ ََ ََ َ ََََ راريََََ ََ ةََََ دََََ مَََََََ ةَلَََ
ََ ،َوتنتجََساعات7ََََ-3ََتتراوحَبينََ ََ الكهربائيةَََساعة/ميجاوات580ََََََََ ََمَنَالطاقةَ  ََ ََ ََ ََ َ َََ َ ََ ََ َ ،َبماَََ 

ََيعَادلََ َََ ََََأخذاََفيَالاعتبارََأنهََ.ََسنةَ/يجاواتج1,840َََ َ ََ  َََ َ َ ََ َ ََ ََ  َ َََََتوَليدََكَلََهذهَالطاقةَََََ َََ يتَمََََ ََ ََََ ََ  َ  َ َ  َََ ََ َََكهربائيةَََالَ َ ََ َََ
ََبانخفاضََفيَانبعاثاتَغازَثانيَأكسيدَالكربونَ ََ َ ََ ََََ َ ََ َ ََ ََ َ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ َ  ََ َ ََ ،َََ(6)جدولََََألفَطن/سنة854ََبنحو،ََََ

َََ مََََ مَََ ََيجَعلََا ََ َََ مََََ َ ََََ ساهماََكبيراََفيَجهودَََ مَََََ(نورَورزازات)حطة َ َ ََ ََ  ََ ََ ََ  َ ََ َََََ المَغربيةَ ََالمَملكةَ َ ََ ََ  َََ ََ ََ َ مَََََ  ََ فيَ َ َََ جالََََ َََ
ََََ الطاقةَالمََََتطوير ََََ ََ َ إلىَتقليصََََغربَََََ المََسعىَََ تَََََإذََ؛ستدامةَ ََ ََ ََ ََ اَلطاقةَمَََََ ََ استيراد ََََ ََ ََََ ََ َ اَلخََََ ََ ن ََ َ َََ بنسبةََََ،ارجَ ََ ََ

ََ بحلولََ،50ََ%َََ ََ ََ ستََََوبذلكََ،م2025امَََ عَََََََ َ َ شكََََ ََ الشمسيََالطاقةَََََ لََََ ََ ََ اَلكهربائيةَََََلثَ ثَََةَََ اَلطاقة ََ َََإنتاج ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ ََ ََ َ
ََ َََبالمَملكةََالمَغربيةََ. ََ  َََ َ  َ ََ َ  َََ ََ

َ
َ
َ
َ
َ

 

َ
َ

 
بمحطات  (1) الشمسي                  ي قصد   الم                 الطاقة  الم    Concentrated Solar Power (CSP)  زة    رك         ة  حطات          تلك 

ة الناتجة عن تركيز       راري       الح             بالطاقة    الأحفوريلال استبدال الوقود       ن خ     م    ،الكهرباء            ة لإنتاج        راري         ة الح          الشمسي  

خار الناتج عن المحطات                                                   خار اللازم لإنتاج الكهرباء، وتتراوح درجة حرارة الب             إنتاج الب  في  الإشعاع الشمسي  

 .(Aarich, et al, 2024, P.49)س   º1500 –º400ة بين       راري       الح  

 ميجاوات/ساعة 580       بق درة  محطة )نور ورزازات(                                ( الم رايا الشمسي ة الاسطواني ة ب1صورة )

https://www.commune-ouarzazate.ma/arمحطة-نور-للطاقة-الشمسية-ورزازات/ 

https://www.commune-ouarzazate.ma/ar/محطة-نور-للطاقة-الشمسية-ورزازات
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ََ نتاجََلَإَمواصفاتَمحطةَنورَورزازاتََ(6)َجدول ََ الكهرباءَمَنَالطاقةََََََ ََ ََ ََ َ  َ َ ََ ََ َََ ََالشمسيَةََ  َ َ َ ََ ََ بالمََََ ََ َربَـغَ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ

َإنتاجَالكهرباءَمَنَ)د(َ َ  َ َ ََ ََ َََ ََ ََ َََطاقةَالمَياهَََ َ  َ ََ َ َََ َ:ََ

ََ متلكَََ تَََ ََ ََََ ملكةَالمََََََ المَََََ ََ ََ َََ غربيَََ ََنهريَةشرةَأحواضَََ عَََةَنحوََََ  ََ ََيتَضحََفيََكماََ،ََََ ََ َ  َ ََ وقدَََ.(7شكلَ)َ 
َََ اعدتَتلكَالأحواضَعلىَإنشاءَََ سَََ ََ ََ ََ ََ ََ َ َ ََ َ ََ ََ ََ ََ ديدَمََََََ العََََََ َََ ََََََ نَالسدودَلَََ ََ ََ َ غرضَََ َتخزينَالمياه،َوتوليدَالطاقةَََََ

ََ ََََالكهربائيةَ.ََ ََ ََ ََ ََ تمَإنشاؤهاَلََََالسدودََبعضكماَأنَهناكَََ ََ َََ ََ َ غرضََََََ ََ ريَالأراضيَالزراعيَََََََ َََ ََ ََ َ ََ َ ََ َ ََمَثلََة،ََََ ََ  َ

المؤمن،َوأحمدَالحنصالي،َوسيديَسعيد)ََسدود المَخازن،َوعبدَ ََََالمسيرة،َوواديَ ََ َََ ََََ ََ َ ََ ََ َََ َ ََ َََ َ ََ ََ َ َََ ََََ َ ََ َ  َ ََ َ َََ َ َََََ َ َ ََ َ)ََ،
َ.(واللكوسَ،وملويةَ،وتانسفتَ،وسيبوَ،أبيَالرقراق)أحواضَعلىَ

 المصدر:

https://www.commune-ouarzazate.ma/arمحطة-نور-للطاقة-الشمسية-ورزازات/ 

 

https://www.commune-ouarzazate.ma/ar/محطة-نور-للطاقة-الشمسية-ورزازات
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َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
 

 
حَََ ََيوَضََ  َ ََََ أهمَالسدودَالمََََ(7جدولَ)َ ََ   ََََ ََ َََ ََللطاقةَالكهربائيةَََنتجةََ  ََ ََ ََ ََ ََََ َ ََ ََََ ملكةَالمََََََ المََبََََ ََ ََ َََ غربيَََ وتأتيََََ،ةََ

أفورير تخزينَ ََ المََفيََََمحطةَ ََ رتبةََََ ََالأولىََََََ ََ نَحيثَََ مَََ، َ َ َ الكهرومائيَََََ الطاقةَ َََ إنتاجَ َََََ ََ َ َََ َ ََ َ َ ََ ََ بسعةََةَ َ، ََ َ ََ َََ
َََ ،َيََيجاواتم465ََ َََ،َبقدَرةعلالَالفاسيَسدََمحطةََليهاَََ َ ََ محطةَسدَتأتيََ،َوَيجاواتم240ََََََ

اَلمرتبةََََالقنصرة ََََ في َ ََ ََ أَقدمَََ مََََََ دََََ عََََ يَََ،َوهوََالأخيرةََََ ََ ن ََ ََ بَالمغربََعامََََالسدودَََ أَقَيمت ََََالتي ََ  َ ََ ََ ََ َ َ ََ َ ََ ََ ،ََم1946َََ
ََ بسعةََ َ َ .ميجاوات8,3ََََ

https://earthexplorer.usgs.gov/                   DEM المصدر: نموذج الارتفاع الرقمي    

• Entity ID: GMTED2010N10W030 

• Acquisition Date: 2010-11-11 

• Center Coordinates: 20N, 15W & 40N, 15W 

                      بالم ملكة  الم غربي ة                                         ( الأحواض المائي ة وش بكة التصريف الرئيسة 7شكل )

 مضيق جبل طارق

https://earthexplorer.usgs.gov/
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َََإنتاجَالطاقةَالكهربائيَةَمَنَالمَحطاتَالكهرومائيَةَبالمَغرب،َحتىَعامَََ(7)َجدول ََ ََ َََ َََ  َ ََ ََ َ ََ َ َََ َََ ََ ََ َ َ  َ ََ َ َ  َ َ َ ََ َََ َََ ََ َََ ََ ََ ََ َم2022َََ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
 

ََاستهلاكَالكهرباءَبالمَملكةََالمَغربيَةَ (3  ََ ََ  َ ََ َ  َ ََ َ  َ ََ ََ ََ ََ َََ ََ َ َ ََ ََ: 

َََ يزَدادََ ََ الطلبَََََ ََ َ ََ ََ الطاقةََعلىَََََ ََ ََ ََالكهربائيةََبالمَملكةََالمَغربيةََََ  ََ ََ  َََ َ  َ ََ َ  َََ َََ ََ ََ ََ ََ ََبشكلََسريعَ،َبنسبةََََََ  ََ ََ َََ  َََ ََ  َ َ ََ8ََ%ََ
َََ ََسنوياَ ََ نتيجةََََ؛ََ ََ َ َ للنموَََََََ ََ أدَََََ.الاقتصاديََََ َََ كماَ ََ زيادةََََ إلىَ السكانَ عددَ زيادةَ ََ تَ ََ ََ َ ََ َ َ ََ َ ََ َ َََ َ ََََ ََ َ علىَََََ الطلبَ

مََنالكهرباء.ََ ََوبالرغمَ  ََ َ ََ ََ إَدارةََََََ فَي اَلمَملكة ََََ جهودَ ََ َ ََ ََ ََ َ  َََ َ  َ ََ اَلطلبَََََ اَلكهرباءََوتنظيم ََََ على ََ ََ ََ ََ لَََ ََ لحفاظََ، ََ ،ََعليهاَََََ
ََ فمنََ ََ توقََََََ المََََََ الطلبَََََ عَََََ ََ الطاقةََعلىََزيادةَ ََ ََ ََالكهربائيةََََ  ََ ََ ََ ََ ََََ بالمَََََ ََ عدَََ المَََ نََََََ لََََ ََََ فسهَفيَ َ ََ ََ ََ ستقبلََََ ََ َ ،ََالقريبَََ

َََ لاوةَََ عَََ ذَلكَََ اَلمَغربََعلى ََََتعتمدَ  َََ َ  َ ََ َََ اعتمادََََََ ََ ََ ََكبيراََاَََ لَتوليدََََََ اَلأحفوري اَلوقود َََ علىَواردات َََ ََ ََ ََ َ ََ ََََ ََ ََ ََ َََ ََ ََ ََء؛َالكهرباََََ
ََ نظرََ َ لنقصَََاَََ ََ اَلمََََََ المََََََ ََََ وارد ََََ َََ حليَََ ََ ةَمَََ اَلوقودَََ ََ المََ)ََنَهذا َََ ندوبيََََ اَلساميَََََ ََ ة ََ ََ ََ ََ.(62،َص2022ََ،ةَللتخطيطَ

 (Mahdavi & Vera, 2023, P.34579) & (Lee & et al., 2021, P.544)المصدر: 
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َََََ تسَتوردََ اَلمََََََ المَََََ َ ََََ ملكة ََ ََ َََ غربيَََ إَمداداتَََ مََََََ%95ََََنحوةََََ َََ ن ََ َ ََ َ اَلطاقةَ مََََاَهََ مَوارد َ وَيََََ،ن َ  مَثََََ ََالبترولَََ لََََ
َََ مََََََ%61ََنحو الطاقة استهلاكَ إجماليَ ََ بالمَملكةََنَ ََ َ  َََ َ.ََََ عام استهلاكَََم2012وفيَ تزايدَ

َََ بنسبةََالبترولَ ََ َ ََنظراََ؛87َ%ََ ََ لزيادةَََََ ََ َََ الطلبَعلىَالبنزينَبنسبةََََََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َ،َأيَبماَيعَادل11,5ََ%ََََ َََ َ َََ ََ َ ََ ََ
ََ،َومَنَكَلَََهذهَالكميةََكانتَنسبةَََمليونَطن10ََََنحو  ََ ََ َ ََ ََََ َ َ ََ ََََ ََ   َ  َ َ َ  َ ََالطاقةَالكهربائيةَإنتاجَََََ  ََ ََ ََ ََ ََََ َ ََ َََ7,5ََ%ََ

إَجماليَََ مَََ ََ بالمَملكةََالطاقةََََإنتاجن ََ َ  َََ َ(Haines & et al., 2023, P.542) .ََََاَلارتفاع ََواستمرَ ََ ََ َ ََ َ  َ ََ ََ َ
لَنحوََ وَصلت أَن إَلى اَلبترولَ مََن اَلمَستوردة اَلكمياَت ََ في ََ ََ ََ َََ ََ َ ََ ََ  َ َ ََ ََ ََ َ  َََََََ َ َََ َ ََ  َ َ ََ ََ .َم2020فيَعامََََمليونَطن12ََََََ

ََ وتتمثََ ََ ََََ أهمَالمَََََ لَََََ ََ َََ نتجاتَالبتروليََََ َ ََ ََ ََ ََ ََ َََ التيَيََََ،ةَ ََ ََ بنحوََََالجازوليناستيرادهاَفيَََََََ تمََََ ََ ََفيََمليونَطن6ََََََ
ََ المََ)م2020ََعامَ َََ ندوبيََََ ََ ةَالساميَََََ ََ ََ ََ َ.(63،َص2022َََ،ةَللتخطيطَ

َ
َََاستهلاكَالطاقةَالكهربائيَةَبالمَغـرب،َحَسبَالمَصدرَ)ألفَطنَمكَافئَبترول(،َََ(8)َجدول َ َََََ َََ َ َ َ َ ََ ََ َََ ََ َ  َ ََ َ َ َ  َ ََ َََ َ  َ ََ ََ َ ََ َََ َََ ََ َََ ََ ََ َ َ ََ ََ

 م(2022َ-2010لالَالفترةَ)َ خَََ
َ
َ
َ
 
 
 
َ
َ
َ
 
 

 .64ص (2022) & 63ص (2020) & 62ص (2016) ة للتخطيط          ة السامي         ندوبي       الم   :المصدر
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ََ تضحَََ يَََ أَنَم8ََوشكلَ)َََ،(8جدولَ)نَََ مَََََََ ) ََ َ ََ اَلطاقةََتوسطَََ ََالكهربائيةَََاستهلاك  ََ ََ ََ ََ ََ ملكةََََََ المََبَََ ََ َََ
َََ غربيََََََ المََ ََ قدَتجاوزََََ،م2022عامََََ،َفيةََ ََ ََ استحوذتََقدََوَ،ََمليونَطنَمكافئَبترول22,6َََََََ

ََالمَشتقاتَالبتروليَة  ََ َََََ ََ ََ ََ َ َ ََ علىَالنصيبََََََ َ ََ ََ َ ََ ََ الأكبرََََََ  َ َ ََمَنَالاستهلاكََََ َ ََ َ ََ َ َ ََ بنحوَََََ  ََ مليونَطنَمكافئ11,7ََََََ
يََبترول َ، ََ َََ الفََاستهلاكََََاَليهَََ ََ بنحوََََحمَ ََ ََ.َوبالنسبةََللكهرباءََمليونَطنَمكافئَبترول7,4ََََََ ََ َََ ََ ََ  ََ ََ ََ ََََ

ََََََالمَستوردة فَيَعامَََََََ َ كَانت اَلنقصانَ؛َحيثَ فَي آَخذةَ أَنها ََََفيلاحظَ ََ َََ ََ َ ََ  َ َ ََ َ  ََ ََ ََ ََ ََ َ َ َ ََ ََ ََ ََ  َ َ بَنحو2010ََََ َ ََ م ََ ََ مليون1,5َََََََ
ََ إلىَأنَوصلتَلنحوََََ،طنَمكافئَبترول ََ ََ ََ َََ ََ َ ََ ،َم2022عامََََ،َفيألفَطنَمكافئَبترول35َََََ
ََ ََومَعظمهاَيسَتوردَ  ََََ َ َ ََ ََ ََ َ ََ نَدَََ مََََ َ ََ ولَََ ََ الجَََََ أنََوارَََ َ ََََ .َبينماَيلاحظََ َ َ َ ََ ََ ََ َناكَتزايدََاَملحوظاََفيَاستهلاكَََ هَََََََ  َ َ ََ ََ َ ََ ََ  ََ ََ َ ََ  َ  ََ ََ َ ََ َ

ََالمَملكةََ َ ََ َ ََالمَغربيةََمَنَالكهرباءََالمنَتجةَمَنََََ   َ ََ ََ َ َََ َ  َََ ََ ََ ََ َ  َ ََ ََ ََ ََ مَصادرَََََََ  ََ َ َََالمتَجدَدةََالطاقةَََ   َ ََ  َََََ َََالمَمثلَةَفيَ، َََ  َ َ ََََ طاقةَََََََ  َََ
ََ؛َحيثَََ،َوالماءَ(والرياح،ََالشمسَ)  َ َ َ َتقَاسَََََ ََ َََإمكاناتَإنتاجَالهيدروجينَالأخضرَبمَدىَوفرةََََ  َََ ََ  َََ َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ

ََََمَصادرَالطاقة ََ ََ َََ َ َََالمتَجدَدةََ   َ ََ ََ وكذلكَالبنيةَالتحتيةََللإنتاجَََ،َََ  ََ َ ََ ََ ََ ََ ََ َََ ََ ََ َ ََ َوالتوزيعَ.،َوالتخزين،َوالنقل،ََََ

 (8جدول ) :المصدر

                                                           الكهربائي ة بالم غـرب، ح سب الم صدر )ألف طن م كافئ بترول(، ( استهلاك الطاقة 8شكل )

 م(2022-2010لال الفترة )   خ  
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ََيشَيرَََ  ََ اَلبيئيَََ مََََ َ اَلبحوث َََ ركز ََ ََ َ ََ ََ ََ َ اَلعَََََ ََََ ة  The Center for Global Environmentalالميََََ

)CGEResearch (Rََََت ََ إلىَ َ ََ ََ زَايَََ َََ الكربون أكسيدَ ثانيَ غازَ انبعاثاتَ ََبالمَملكة2COَََََدَ  َ ََ َ  َََ َ
ََ ََالمغربيةَ، ََ ََ ََ ََ َََ ََخَلال َ َ ََمَنََالفترةَ   َََ(2000ََََ ََم(2022إلى الطََ؛ لزيادةََ َََ نظراََ َ َ َ ََ َََ ََ  َ الطاقةَََََ علىَ ََلبَ  َ ََ ََ َ َ ََ َ َ ََ

اَلأحفوريَ بَالوقودَ تَعملَ اَلتي اَلحراريةَ، اَلمَحطات اَلمَولدَةَمَن َََالكهربائيةَ، ََ َ ََ َ  َ ََ ََ ََ َ  َ َ ََ َ ََ ََ َََ َََ َ ََ ََ ََ َ َ  َََ َ َ  ََََ ََ  َََ َََ ََ ََ ََ ََ ََ ضعََََََ اَوَََ مََََ مَََ،َََ طاعَََ قََََََ
َََ،َبالمغربَ،ََهرباءََََ الكََ  َ ََ ََ ََ َََ منَأَََ ضَََََ ََ كثرَالقطاعاتَكثافةََََ ََ َََ ََ ََ ََ ََ َ ََ َََ فيَالانبعاثاتَالكربَََََ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ َ َََ ونيََََ َ وَيََََ،ةَ َََ تفسيرَََََ نََََ كََََ مََََ ََ ََ

ب َََ الاعتمادََذلكَ ََ َ الفََََََ َََ الشديدَعلىَ َ َ ََ َ َََ َ ََ الكهرباء،َوهوَأمرَ َََمَعتادغيرََََحمَفيَتوليدَ مَََََ ََ ََ فيَ َ َََ نطقةََََ ََََ
أفريقياَ وشمالَ الأوسطَ ََالشرقَ بسببَ ََ؛َ  َ َ ََ الطبيعيََ الغازَ ََبالمغربََنقصَ عنَََاوإحجامه،
ََ الاعتمادَعلىَوارداتَالغازَمََ َ ََ ََ ََ ََ َََ ََ ََ ََََ ََ َ َنَالبلدانَالمجاورةَ.ََ

ََيتَضحََمَنَدَراسةََ َ ََ َ  َ َ َ  َ َ  َ ََ ََتركَزَََ(9شكلَ)َ   َ ََالانبعاثاتَالكربونيةَََََ  ََ ََ َ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََبأكثرََمَنََََََ َ  َ َ  ََ ََ َمليونَطن6َََ
ََفوقَالمناطقَالساحليةََ  ََ ََ ََ ََ َ ََ َ ََ ََ ََ،َوالمناطقَالوسطىَبالمَملكةََالمغربيةََََ  ََ ََ ََ ََ  َ ََ َ  َََ ََ َ َ َََ ََ َ ََ َ ََ ََََ؛َلكَوَنهاَََََ  َ فيََََالمناطقَأكثرَََََََ َ

ََ َََعَددََالسكان،َوبالتاليَزيادةَالطلَبَعلىَالطاقةََالكهربائيةََ. ََ ََ ََ ََ  َََ ََ ََ ََ ََ ََ  ََ َََََ َََ ََ ََ ََ ََََ ََ َ ََ ََ  ََ  ََ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ

 

  

        الم حيط

 الأطلنطي

        الم حيط

 الأطلنطي

 ثاني أكسيد الكربون

 م2022)مليون طن( عام 

ن   6         أكثر م 

ن  ن  – 4    م   6        أقل م 

ن  ن  – 2    م   4        أقل م 

ن   2        أقل م 

 ثاني أكسيد الكربون

 م2000)مليون طن( عام 

ن   6         أكثر م 

ن  ن  – 4    م   6        أقل م 

ن  ن  – 2    م   4        أقل م 

ن   2        أقل م 

                  الب حـر المتـوسـط                  الب حـر المتـوسـط

ن إعداد الباحثين، اعتماد ا على البيانات الشبكي ة  المصدر: ن قاعدة بيانات  Raster Data                                                   م                              الم ستخرجة م 

 (CGER)المي        ة الع                     ركز البحوث البيئي     م                       للم ملكة  المغربي ة،  ODIAC_2023انبعاثات الوقود الأحفوري 
   https://db.cger.nies.go.jp/dataset/ODIAC/DL_odiac2023.html 

                                                                انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون بالمملكة  المغربي ة )مليون طن(،( 9شكل )

لال   م(2022-2000) الفترة     خ 

https://db.cger.nies.go.jp/dataset/ODIAC/DL_odiac2023.html
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َََثالثاَ:َ  َََ َََََمَعاييرََ َ َََالبيئةَالطبيعيَةَلإنتاجََالهيدروجينَالأخضرَبََ  َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ ََ  َ َََ ََ َ َ ََ َ ََ ََ َََََ ََ المَََ ََ ملكةََََ ََ ََ المََََ ََ:ةَََََ غربيََََ

ََ متلكَََ تَََ ََ ََ ملكةََََََ المَََََ ََ َََ غربيََََََ المَََََ اَلعََََ ََََ ة مَََََ َََََ ديد اَلطبيعيَََ اَلمقومات ََ ن ََ َ ََ ََ ََ َََ ََ ََ مََنََةََ تَمََكنََها اَلتي ،ََ َ  َََ ََ   َ  َ  ََ ََ ََ ََ إنتاجََََ ََ ََاَلطاقةَََ
ََالكهربائيةَ  ََ ََ ََ ََ ََ استخدامهَكَََََ نََََ كََََ مََََ يَََ،َالذيََالأخضرنَالهيدروجينَََ مََََََ ََ ََ َ ََ ََ وقودََََ ََ فيَخَََََََ َ لاياَالوقودَلتوليدََََ
ََ؛َحيثََتعملََتلكَالخلاياَعلىََالكهرباء ََ َ ََ َ َ ََ ََ ََ ََ  َ َ ََ َ  َ َ ََََ حويلَََ تََََََ َََ الطاقةَالكيميائيَََََ ََ ََ ََ َََََ ََ َََ ةَللهيدروجينَإلىَطَََ ََ ََ ََ َََََ ََ ََ اقةَََََ ََََ

ََََ هربائيةَََ كَََ ََ َََ باشرةَََ مَََََََ ََ ََ وتعََدََ،َََ  َ  َ ََ هذهَالتقنيةَمَََََ َََ ََ ََ ََََ َََ ثاليَََ َََ ةَلتوليدََََ َََ ََ ََََالكهربائيةَ،ََََالطاقةَََََ ََ ََ ََ َََ عاليََََ بَفَََ ََََ اليةَََ عََََََ ةَََََ وبدونََََ
اَلبيئة.ََانبعاثات َََتضََرَ ََ ََ َ  َ ََ متلكَََ تَََكماَََََ َ  ََ ََ ملكةََََََ المَََََ ََ َََ غربيََََََ المَََََ ََسَجلَاَحَافلَاََةََََ  َ ََ  َ َ  َ َ َََ جالَََ مَََََفيَ  ََ تجدََََََ المََََالطاقةَََ َ؛َدةََ

ََََ بوفرةََ ََََ الريََََطاقةَََصادرَ مَََََََ ََ الشمسيََََوالطاقةََََ،احَ ََ ََ ََ ََبيئياََََزةَ يََََ مََََ مَََََواقعََ مَََََفيََةَ َََ التحتيََََوالبنيةََ،ََ ََ َََ القََََةَََ ََة،ََ وَيَََ
َََ هربائيََََََ الكَََوالتوصيلات ََ َََبالإضافةََإلى،َةََ ََ  َ ََ َ ََ ََ.أوروباَإلىَازََََ الغَََخَ ضََََأنابيبََ  طَََََ خََََََ

ََمَرتفعََرةَ دََََ قَََََعاملَ مَََََالطاقةََراءَ بََََ خَََََعضَ بََََََ رََََ  دَََََ قََََ يََوََ ََ ََجَدَا،َََ َ  َ ََ صلَََ يََََََ  ََ لنحوَََََ ََ ََ الرياَحََََنَ م70ََ%َََََََََ َ  َََ َ،َ
َ عضَََ بَََََفي ََفيَشماليَالمَغرب،َونحوََََثلىَََََ المََََواقعََََ المََََََ َ ََ َََ َََ  َََ َ ََ ََ ََ َالشمسيَةَََالطاقةََنَ م30ََ%َََََََ-25ََََ َ َ َ َ ََ َ

ََالكهروضوئيَة  ََ َ َََ َََ َالمَغرب،فيَجنوبيَََََ َََ َ ََمَماََََََ   َََََ ََيسَاعدََفيَإقامةَ  َ ََ ََ َ ََ َ  َ ََ ََََ لتحليةََََنشآتََ مََََ َ ََ َاللازمةَََياهََََ المَََََ
ََ للتحليلََ ََ ََ ََ تعََدََوَ،ََالكهربائيََََ  َ َََأيضَاََََالمياهََتحليةَََ   ََ ََ رصةَََ فََََ ََ ََََلاستفادةََالتجمَعاتَالعَمرانيةََالمَحليةَََََ َ  َََ ََ ََ ََ َ  َََ َ ََ َ  َ ََ ََ َ َ ََ ََ َ ََ

ََ.(17ص،2020ََوآخرون،َترجمة:َخليفات،ََ،ماتيس)َفيَتوفيرَمياهَالشرب
َََالرغمََمَنَكَلَََهذاوب ََ   َ  َ َ َ  َ َ َ ََ ََََتعََدََالمَغـرب،ََََ َ  َََ َ  َ  َ ََ للطاقةََََستوردَ مَََََرَ بََََ كََََ أََََََ  ََ ََ َََ دََََ عََََ يَََََلذا؛ََريقياَأفََشمالََفيَََ

ََ رصةَََ فَََََالأخضرََالهيدروجين ََ قويةَََََََ  َ ََ ملكةَََََ لمََلََََ ََ َََ غربيََََََ المَََََ ََ للوصولََََةََ َ َََ َََ اقتصادََََإلىَََ ََ ََ،الكربونَََنخفضَ مَََََََ
ََََ بالإضافةَََََ،الوظائفََنَ مَََََديدََََ العََََوتوفير َ ََ ََ وخََََلديها،ََالطاقةََأمنَََََََ عزيزَََ تَََََإلىَََ َ.الاستيرادََفاتورةََفضَ

َََ وتختلفََ َ ََ ََ أولويَََََ ََ ََ اتَتلكَالمقوماتَفيَالدراسةََََ ََ َََ ََ َََ ََ َََ ََ ََ ََ ََ ََ سبَتأثيرهاَعلىَالظاهرةَمَََ حَََََََ َََ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ ََ ََ َ َ حلَالدراسة،َََ
ََ وتتمثََ ََ َفيَالنقاطَالآتيةَ:تلكَالمقوماتَََ لَََََ

ََ المَََ (1 ََ الجََالفلكيَوَوقعَََ ََ:غرافيَََ

الفَلكيَ ََللموقعََ ََ  ََ َ َ  َ ََ ََ مَكاَنَََََ الحـَراريةََلأيَ الخَصائصَ تتحدَدََ فعَليهَ كَبرَى؛َ َ َََ أهميةَََ  َ َ َ َ ََ َََ ََ  َ ََ َ ََ َ َ  َ ََ َ  َ  َ ََ َ َََ ََ َ ََ ََ  َ  َ َ َ  َ َ علىَََََ
الأرضَ َسَطحََ ََ ََ َ  َ َ يحََدََدَََ  الموقـعَ فهـذاَ َ، ََ   َ  َ  َ َ ََََ ََ َ ََ ََ ََ ََََ عاَمَةََ، ََ بصفةََ  ََ  َ َ  ََ أشعـةَََََ،ََ مَنََ المكانَ يسَتفيدهَ ماََ َمقَدارَ  ََ َ ََ َ  َ  َ َ ََ َ ََ َ ََََ ََ َ َ ََ  َ َ ََ ََ  َ
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َ ََ؛َنظراََالشمس ََ َََلأنََالموقعَالفَلكيَهوَالمسئـولَعَنََتحـديدَالزاويةَالتيَتسقَطََبهاَأشعـةَََََ َ ََ ََ ََ َ َ َ ََ َ ََ ََ َََ ََ ََ ََََ ََ ََ َ  َ  َ َ ََََ َ ََ ََ َ ََ َ ََ  ََََ ََ َ ََ ََ  َ َ
أوَََ كَبيرةََ مساحةََ علىَ الشمسيَ الإشعـاعَ كميـَةَ توزيعَ وبالتاليَ المكانَ،َ علىَ َالشمسَ  َ َ َ َََ َ  َ َ  َ ََ ََ َ ََ َ َ َ ََ ََ َ َ ََََ َ ََ َََ  َ ََ َ ََ َََ َ ََ ََ ََ ََ ََ  َََ ََ َ َ ََ َ َ ََ ََ َ

ََ َصغيـرةَ،َوهوَالمسؤولَأيضََ ََ َََ َ ََ ََ َ ََََ َََََ ََ عَنََتحـديدَطـولَالليـلَوالنهـار،َوبالتاليَعَنََعـَدَدََََاََ  ََ  َ َ  َ  َ َ ََ ََ ََ ََََ َََ ََ ََ ََ ََََ ََ َ َََ ََََ ََ ََ َ  َ َسَـاعـَاتََََ  َََ  َ ََ  َ
ََََسطـوعَالشمسَعلىَمَدارََالسنـة ََ ََ  ََ َ  َ َ ََ ََ ََ ََ ََ َََ َ َ.(50،َص2015َ)عنبر،َََ

ََََ تقعََالمَملكةَالمََ ََ ََ َ  َََ َ َ ََغربيةَََََ َ ََ َبيَنَدَائرتيَعَرضََ ََ  َ َ ََ ََ َ  َ َ ََ َََ شمالاََََ˚36وََََ˚27ََ´75َََ  َ ََ،َوبيَنَخَطيَََ َ َ  َ َ ََ  ََََ
َََ شرقََََ˚13ََ´15وََََ˚1طولََ تَقعََََ(10)شكلَََاَََ بَذلك َ ََ،َوهي ََ َ ََ ََ َ َ ََضَمنََََََ ََ اَلشمسيَدولَََ  ََالحَزام َ َ ََ ََََ َ  َ ََ(1)َ،
َََ تتميزََالتيََ ََ ََ بسطوعَََََ َ َ َ الشمسََََََ ََ ََ ََ لفتراتَََََ ََ ََ ََََ طويلةَََََ َ ََ علىَمََََ،َ َ ََ َََ دارَََ ََ اَيَََ مََََ مَََََ؛امَََََ العَََََ ََ تيحََََ ََ لهاَفََََََ ََ ََََ رصَاَكبيرةََََ ََ ََ  ََََ

ََ فيَمََََ رَََلاستثماَل َ َََ جالََََ ََ الطاقةَََتطبيقاتََ ََ ََ ََ الشمسيَََََ ََ ََ ََ.Solar Powerةََ
َََأمـَاَجَغرافياَََ  َََ ََ  َ َََ ََ فيعَََََ  ََ الموقعَالجَََََ دَََََ  ََ َ َََ ََ ََ َََللمَملكةََالمَغربيةَََََغرافيََ ََ  َََ َ  َ ََ َ ََ ذاَأهميَََََ  َ ََ ََ ََ ةَاستراتيجيَََ ََ ََ ََ ََ ََإذَََكبيرة؛ةََََ

ََ قعَََ يَََ ََفريقيا،َعلىَبعَدأَقارةََغربَفيَشمالَغربََََََ المَََََ َ ََ ََ ََََ َََ ََ كمَفقطَم15ََََََََ َ ََ َََ نَالقارةَالأوروبيََََََ َََ ََ َََ ََ ََ َ ة.َهذاَََ
َََ القََ ََ سَاعَدََربَََ  َ َ ََالمَغربَََََ  َََ َََ فيَتَََََ  ََسَبلَََََ زَََعزيََ ََ ََََ الروابطَالتجاريَََ  ََ ََ َ ََ ََ ََ َََ ََََوالاقتصاديةََوَََةََ ََ َ ََ ََ السياسيَََ ََ َ ََ ،ََةَمعَأوروباَ

ََوجَعَلَمَنََ َ  َ َ َ  َ  َ ََالمَغربَََ َََ ََََ كماَتََََبينَالقارتين.ََارتكازَوَصلَََ وَََََقطةََ نََََََ  َََ تمتعَََالمَغربَبموقعََفََََ  َ ََ ََ َ َََ  َََ َ َ  َ َََ ريدََََ علىَََََ
ََََ مراتَالمََََََ المََأهمََ،َأحدضيقَجبلَطارقََ مَََ َ ََ َََ ائيََََ ََ ةَالحيويَََ ََ ََ ََََ ةَفيَالعَََََ َ ََ ََ.مََ اَلََََ

َََكماَأنََشَكلَالمَغرب،َالمتَراميَطوَلياَ،َجَعلهاَالدولةَالأفريقيةََالوحيدةَالتيَلهاََ ََ َ ََ ََ ََََ َََ َََ َََ ََ ََ َََ َََ َ ََ ََ َ  َ َََ  ََ َ ََ َ ََ ََ  َََ ََ َََ  َََ َ ََ  َ َ  ََ ََ ََ
اَلعاَلميةَ،َوهمَا:ََ اَلتجارة فَيَحَركةَ اَلساحليةَ اَلجهات أَهمََ ََََسواحلَعلى َ َ ََ ََ َ ََ َ  َََ َََ َ ََ ََ َ  َ ََ  َ َ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ   َ ََ َ ََ ََ َ ََ َ اَلمتوسطَ الذيََََالبحر

ََيحََدَهاَمَنَالشمال،َو ََ ََ َ ََ ََ َ  َ ََ َ  َ  َ ََالمَحيطَالأطلنطيََ  َََ َ ََ َ ََ َ َ َََالذيَيحََدَهاَمَنَالغربََََ ََ ََ َ  َ ََ َ  َ  َ  ََ َََ َََ،َوذلكَسَاعَدََفيَ َ  َ  َ َ  َ َ ََ َََََ سهولةََََََََ َََ
المَملكةََ غربَ وجنوبَ بينَشمالَشرق،َ المتَباعدةَ النقاطَ أقصىَ بينَ بحَراَ،َ َََالوصول،َ ََ َ  َََ َ ََ َ َ َََ ََ ََ ََ َ َ ََ َ َ َ ََ َ َََ ََ ََ  َََ َ ََ ََ ََ َ َ َََ َ ََ َ َََ  َ َ َ ََ ََ َََ َ

 
،        جنوب ا  ˚30         شمالا  و    ˚30                     تقع  بين دائرتي عرض  : هي التي  Sun Belt Countries دول الحزام الشمسي  (1)

اعات سطوع شمس فعلي       دد س                         وتتمي ز  هذه الدول بع                         % م ن س ك ان الع الم.  75                   ، ي عيش  فيها نحو        دولة    66        وتشمل   

Actual Sunshine     بين م باشرساعة/يوم  11إلى    9              ي تراوح   شمسي  إشعاع  بكمي ة    ،                              Direct Normal 

Irradiation    الطاقة            لتحويل    ا؛      ثالي     م                              ت مث  ل  هذه الدول ح زام ا    .سنة  / 2كيلو وات/ متر  3000إلى    2000              ي تراوح  بين

المي                  زام الشمسي الع           إلى الح    التي تنتمي           ن الدول            وغيرها م  رب،   ـ       والم غر  ـص         ال في م                            ة إلى كهرباء، كما هو الح          الشمسي  

The Global Sun Belt،    ؛ نظر ا                           تقنيات الطاقة الم تجد دةجال        في م       ر  لاستثماكبيرة ل  رص             عني توافر ف            وهو ما ي         

                              للظروف  الم ناخي ة الم ناسبة.
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ََ ََالمَغربيةَ. ََ اَلمَََََََ  ََََ ويطََلَ َ  َ بَواجهتََََ َ  ََ غرب َ ََ ََ َ مََنَََََ كََلََ اَلشماليةََعلى ََه َ  ََ   َ  ََ ََ ََ َ ََ ََ ََ ََ ََ ََََََالبَرتغالوََإسبانياَ ََ،َويحَدهَ َ َ َ ََ َالجزائرَاَََ
ََشرقاَ،َو َََ  ََ ََالصحراءَالغرَبيَةَ  ََ َ َ ََ َ ََ َ َ ََ ََجنوباََََ  َ ََ ََ.(10)شكلََ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
 .29صم،  2013أطالس أفريقيا، أطلس المغرب،  :المصدر

 وتقسيمها الإداري  ،       غربي ة             لم ملكة الم  موقع ا( 10شكل )

َ

ََ سَاعَدََوبذلكََ  َ َ ََالفَلكيَََالموقعَََ  ََ  ََ ََالجَغرافيَوََََ ََ ََ  َ ََ لمَملكةََلََََ ََ َ ََالمَغربيةَََََ   ََ ََ ََََ بصورةَََََ،َََ  ََََ كبيرةََََََ ََ إمكانيةَََفيََََ،ََ  ََ ََ ََََ
ََ الطاقةَالشمسيََحطاتَََ مَََََبينََالربطَ ََ ََ ََََ َ ََ ََ وفيَتحديدَالمواقعَالأكثرَمََََ،ةَ َ ََ َ ََ َ ََ ََ ََ ََََ َ ََ َ ََ ََ لائمةَلإنشاءَمَََ َ ََ ََ َََ ََ حطاتَََ

اَلشمسيََ ََ الكهرباء ََ ََ ََ ََ َََ ََ ََ وذلكَحََََ،ةَ َ ََ ََََََ المسافةَمََسبََََ َ ََ اَلسكنيَََ اَلمناطق َََ ن َ ََ ََ َ ََ َ ََ ََ َََََ المسافةَمََوَة،َََ َ َ ََ ََ نَشَََ َ اَلطَََ بََََ َََ كة رق،ََََََ
ََ المسافةَمََكذلكََوَ ََََ َ ََ َََ نَالشبكةَالكهربائيَََ ََ ََ ََ َََ ََ ََ ََ ََحيثََإنَََََ.ةَ  َََ  َ َ َََ القَََ ََ ربَََ َََ كةَالطَََ بََََ شَََنَََ مََََََ َََََ جدَاَلسهولةََهمَََ مَََََرقَََََ ََ ََ  َ َََ
ََََ ،َوالقيامَبأعمالََتشييدَالمحطةَأثناءَمرحلةََََاتَ دََََ عَََََََ المََوَلوحداتََاقلَََ نَََ ََ ََََ َََ ََ جبَََ يَََََ.َكماَالصيانةََََََ َََ

 المحيط

 الأطلنطي

 البحر المتوسط

 الجـزائـر

 موريتانيا

 ليبيا

 تونس

 النيجر مالي

 الصحراء 

         الغربي ة  

 مضيق جبل طارق
 البحـــر المتـــوســـط



ََ العََ   د.َمحمودَعنبرَ&َسعداويَ.َماهرََدََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََم2024َيونيوَ(31َ)َددَـََ

 

887 

تَكونََ اَلشمسيََمحطاتََأن ََ الطاقة ََ ََ ََ ََ َ ََ اَلكافيَمَنقريبةََةَََ ََبالقدََرَ  ََ ََ َ ََ ََ  َ  َ  ََ اَلسكنيََََََ َََ المناطق َ ََ ََ َ ََ َ ََ ََ ةَوشَََ ََ الطاقةََبكةَََ
َََ الكهربائيََ ََ ََ ََ ََ لربطَََ؛ةََ ََََ الكهرباءَالمََََََ َ ََ َََ ََ ََََ مراكزَالعََمعَنتجةَمعَالشبكة،َوكذلكََ َ َ ََ َ.مرانََ

ََ:مظاهرَالسطحَ (2

تَحليلَََ ََيلاحظََمَن  َ ََ ََ َ َ  َ َ َ َ اَلمََََ(11شكلَ)َ َ بَالمَملكةَ اَلسطح حََمنَاسيب يَوَضََ ََََ الذي َ  َ ََ َ  َََ ََ َ َ ََ ََ ََ ََ َ  َ َ  َ   ََ ََ َََ ََ ََغربيةَ،َ َمَنَََََ َ  َ

ََخَلال َ الرقميََََ  الارتفاعَ أنDEMََََنموذجَ َ، َََ المََََََ بالمَملكةََ الأرضَ سطحَ ََََ منَاسيبََ َ  َ ََ َ  َََ َ َ ََ ََ َ َ َ َ َ  َ َ ََ َ ََغربيةَََ   ََ َََ
ََ تتفاوتََ ََ ََ ََ بشكلَََ،َ َ ََََ كبيرَََََ ََََ بينَالجبالَََ،َ ََ ََ ََ َََالهضابََوَوَََ  َ َ َ ََ ََ السهولَََ ََ ََ َ.َ 

َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ

َ

 البحـر المتـوســط
 طارقمضيق جبل 

https://earthexplorer.usgs.gov/                  DEM المصدر: نموذج الارتفاع الرقمي   

• Entity ID: GMTED2010N10W030 

• Acquisition Date: 2010-11-11 

• Center Coordinates: 20N, 15W & 40N, 15W 

                                     ناسيب سطح الأرض بالم ملكة  الم غربي ة     ( م  11شكل )

 جبل توبقال

4165 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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ََنَََإ َََ أعلىَنَََ  ََ ََََ قطةَفيَالمََََ َ ََ ََ َََ غربَهيَقََََ َ ََ َََتزيدََعلى،َالتيََجبلَتوبقالةَََ مََََََ ََ فوقََََمتر4100ََََََََ 
البحر ََسطحَ سَلسََلةَ إلىَ المَغرب،َوينَتميَ فيَجنوبَغربَ يقَعََ ََ،َوالذيَ َ َ  َ  َ  َ َ ََ َ َ َ ََ َ ََ ََ َََ  َََ َ ََ ََ َََ َ َ ََ َ َ َ َ َ َََ جبالَالأطلسَََََ

َتتَميزَََ،َكماَ(11)شكلَََالكبير  َ  َ ََ َََ ناطقَالساحليََََََ المَََ  ََ ََ ََ َ ََ َََ ةَوالسهليَََ َ ََ ََ ةَبمناسيبََََََ َ ََ َ ََ ََ نخفضةَََ مََََََ ََ َََ سبيَََ نََََََ َ.اَ
أَدنىََ مَنطقةقطةَََ نَََبينما وSebkha-Tahََََطاحخةَََ بََََ سَََََهي ََ تقعََ، اَلمََََََ ََََ فيَجنوب َ َََ ََ غرب،ََََ

ََوتحديدَاَفيَجهةَالعيونَبوجدور ََ َََ َ َََ ََ ََََ ََ ََ ََ  ََ َ ََ ََََ،َبالقَربََمَنَمدينةَطرفايةَالساقيةَالحمراءََََ ََ ََََ ََََ َ  َ َ  َ َ ََ ََ َََ،َ(12)شكلََََََ
ََ وتعََدََ  َ  َ نَََََ ََ هذهَالسبخةَأدنىَ َ ََ ََ ََ ََ ََ ََََ ََ قطةَفيَالبلادَََ ََ ََ َ ََََ ََ حيثََََ؛ََ َ ََ تقعَََََ ََ علىَعََََََ َ ََ ََ ََمترا55َََمقَََ تحتَمستوىَََََ

َ،َوتبلغَََمَساحتهاَنحوَسطحَالبحر َ ََ ََ ََ ََ َ  َ َ َ  ََ َََ.2كم250َََََ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ

َ
ََوقدَاستثمرتَالمَغربَهذهَالمقوماتَالطبوغرافيةََفيَإقامةَََ  َ ََ ََ َ ََ ََ َََ َ َََ ََ ََ ََ َََ ََ ََََ ََ َََ  َََ َ ََ ََ َ ََ َََ ََ مشروعَسَََ َ ََ َ َ ،ََخةَطاحََ بََََ

ََ تمََتخطيطه ََالذيَ َ ََ َ ََ َ  ََ َ َََ ََ للجَََ ََ معََََ ََ فيَمََََالشديدةبينَإمكاناتَالرياحَََََ َ َََ نطقةََََ ََ،(13)شكلََََطرفايةََََ
اَلمََ بَين اَلرأسي ََََ والانخفاض َ ََ ََ َ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ ََ لإنتاجَََ؛َوالسبخةَََالأطلنطيََحيطََ ََ َ اَلكهربائيَََََ َََ الطاقة ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ اَلطلبََ ؛ََةَعند

ََ حيثََيتَمََتشغيلََالتوربيناتَالهيدروليكيةَ،َجنباََإلىَجَنبََ َ  َ َ ََ َََ  ََ ََََ َ ََ َََََ ََ ََ ََ ََ ََََ ََ َ  َ ََ ََ َ  ََ ََ  َ َ ََ.،َمعَتوربيناتَالرياحََ

https://ar.moroccomap360.comالمصدر: موقع خريطة المغرب 360˚         /خريطة-جغرافيا-المغرب 

                    الم ملكة الم غربي ةتضاريس ( 12شكل )

https://ar.moroccomap360.com/خريطة-جغرافيا-المغرب
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ََ بشكلََعامَ،َيتَراوحََمََ َ  َ ََ ََ  َ ََ ََ ََ  َ َ ََنسوبَسطحَالأرضَبالمَملكةََالمغربيةَََََ َ ََ ََ ََ ََ  َ ََ َ  َََ ََ ََ ََ َ َ َ ََ ََ متر100ََََََنحوَََبينََ
ََََ.متر4000ََََإلى سيطرة ََويلاحظََ ََ ََ َ َ َ َ َ ََََ ََسَلسَلة ََ َ َ أطلسَ  المََََجبالَ المَملكةَ وسَطََ ََََ علىَ ََ ََ َ  َََ َ  َ  َ َ َ ََ ََ َََغربيةَ،ََ ََ

َََ بامتدادََ ََ ََ َََ وتزدادََََ.جنوبَغربيََ-ََشمالَشرقيَََ َََ َََمََساحةَََ ََ َ اَلساحليََََََ المََََ  َََ ناطق ََ ََ ََ َ ََ وَالسهليَََ َََ ة َ ََ َََ فيَشماليَََةََ
اَلمغربيةَََ اَلمَملكة ََ َََوجنوبي ََ ََ ََ َ ََ َ  َََ َ ََ ََ اَلرياحََََ،َوهيَ(12)شكلََََ فَيَسَرعات اَلمَملكة أَكثرَمنَاطق ََكذلك ََ َََ ََ ََ ََ  َ َ َََ َ ََ َ  َََ َ َ ََ َ  ََ ََ ََ َ ََ ََ

ََوكميةََالإشعاعَالشمسي،َوبالتاليَهيَأنسبََ َ ََ ََ َ ََ ََ ََ ََ ََََ َ ََ ََ ََ ََ َ َ ََ ََ َ ََ مَلاءمةََالمناطقَََََ َ َ ََ لإنشاءََمَََََ َ َ  ََ ََ حطاتَالطاقةَََ
بواسطةَََ ََالمتَجدَدةَ  َ َ ََ ََ َََ  َ ََ  َََ

ََ.الشمسَوالرياح
َ
َ

 
 

 
ََ ََبالنسبةَََوَ ََ ََ اَلأرضَ َلانحدارََسطح ََ ََ َ َ َ ََ  ََ َ ََ اَلمَغربيةََََ ََبالمَملكةَ  ََ ََ  َََ َ  َ ََ َ  َََ أَداةَحََََ ََتمَََََ(14)شكلَََََ ََ تطبيق ََ َََ َ ََ َ سابََََ
ََََ بيئةََََفيSlope الانحدار برنامجََََ

ArcGIS Pro V.3.3  ََللحصول ََ َ َ ََ َََ
ََ علىَسََ َ ََ َ َ كيََََ بََََ شََََََ حََََ طََََ َ  مَثََََ يَََََ،َ انحدارَََََ لََََ

الأرض َ،سطحَ علىََ َاعتمادَاَ ََ َ ََ  ََ ََ ََ
الرقميَ الارتفاعَ َََ،DEMََنموذجَ

اَلأرضأنَََََ نَََََ بَيَََ تَََََوقد َانحدارَسطح
ََ تراوحَََ يَََ ََ ،ََ(درجة32ََو،ََصفرَ)بينََََََ

ََ توسطَََََ بمََ ََ.درجات4ََََ غََََ لََََ بََََ يَََََََ

 البحـر المتـوســط

           س ب خة طاح

 المحيط

 الأطلنطي

 طرفاية

https://earthexplorer.usgs.gov/ DEMالمصدر: نموذج الارتفاع الرقمي  

 انحدار سطح( 14شكل )

                           الأرض بالم ملكة  الم غربي ة

 Google Earth Proجوجل إيرث برو : لمصدرا

              ( موقع س ب خة 13شكل )

 Sebkha-Tahطاح 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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ََخصائصَالمنَاخََ (3 ََ َ ََ َ َََ َ َ:ََ

المَملكةََ ََ تتسمََ ََ َ  َََ َ  َ ََ ََ المَغربيةََََََ  ََ ََ َََ بالتنوَََََََ  ََ ََََ عََفيَالأقاليمََََ ََ ََ َ ََ َ َََالمنَاخيةَ؛َفنظراََلاستواءََالسطحَنسَبياََََََ   ََ َ َ َ َ َ ََ ََ  ََ ََ َ َ ََ  َ ََ ََََ َ ََ َ َََ
ََََ فيَشمالََ ََ ََ وغربََََََ َ َََ أدَىَذلكَإلىَتََََ(15)شكلََغربََََََ المََََََ ََ ََ ََ ََ َ ََأثرَََََ  ََََ البلادَبالمََََشماليَََ َ َََ ََ ََ َََؤثرََاتَالبحَريةَََََ َ ََ ََ ََ َ  َ َ

َََ القََ َََ مةَمَنَالبَََََ ادَََ ََ َ  َ ََ،َوتأثرَََحرَالمتوسطََََ َ ََ َََ البلادَبالمَؤثرََاتَالمَحيطيةََالقََََغربيَََََ َََ َ ََ َ َََ َ ََ َ  َ َ َََ َََ ََ ََمةَمَنَالمَحيطَََََ ادََََ ََ َ  َََ َ َ  َ َََ
ََ أكثرَمََََذهوبالتاليَفهََالأطلنطي. َ ََ ََََالمَغربََناطقَََ ََََفيَدرجاتَالحرارة،َوأشدَهاَرياحَا،َََََ لَاََااعتدَََََ   َ ََ َََ َ  َ ََ َََََ ََ ََ ََ ََ ََََ ََ

َََ وأكثرهاَمطراَ؛َحيثََتقلََكميةََالأمطارَالإعصاريةََبالاتجاهََ ََ ََ َََ َََ َ َ ََ َ ََ ََ ََ ََ َ َََ  َ ََ َ  َ َ ََََ  َ ََََ ََ َ ََ َنحوَجنوبََالبلاد،َوتزدادَََََ  ََ َََ ََََ ََ ََ َ  َ ََ ََ َ ََ
المَرتفعاتَ فوقَ التضاريسيةََ َالأمطارَ ََ ََ ََ َََ َ َََ ََ َ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ ََََ وََ. فيَ أطلسَ جبالَ سَلاسَلَ امتدادَ ََ وبسببََ َ ََ َ ََ ََ َ ََ َ َ َ َ  َ َ  َ َََ ََ ََ َ  َ َ ََ ََ سطَََ َََ

ََ المَملكة،َمَنََ  َ َََ ََ َ ََ َََالتَدونَوصولَأيةََمَؤثرََاتَبحَريةََََ حَََََ،الشمالَالشرقيَإلىَالجنوبَالغربيَََََ  َ ََ ََ َ  َ َ  َ ََ ََ َ ََ َََ ََََ ََ َ
وَبالتاليَسََ اَلجنوبَ، إَلى مََحيطيةَ ََ أو َ ََ ََ ََ َََ َ  َ ََ ََ ََ ََ ََ َ َ ََ َ  ََ اَلقَََََََ ادََََ َََ المنَاخ ََ ََ َ فَيَََََ  اَلصحراوي وَجنوبيشرقيَوَاري ََوسط

َ؛َحيثََقلَةََكمياَتَالسَحَب،َوبالتاليَزيادةَعددَساعاتَسطوعَالشمسالبلاد ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ ََ ََََ َََََ َََ ََ ََ ََ ََََ َ  َ  َََ َ ََ  َ ََََ َ ََ  َ َ ََالفعَليةَََََ  ََ َ ََ َ.ََ
ََمحطاتَالأرصادَالجويَة،َالتيَاستندتَعليهاَالدراسةَََ(9)َجدول ََ َََ َََ َََ ََ ََََ ََ َ َََ َََ َ ََ ََ ََََ ََ ََ َ ََ َ َ ََ

َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ

، DEM                                                                                           المصدر: تم توقيع إحداثي ات وارتفاع محطات الأرصاد الجوي ة، اعتماد ا على نموذج الارتفاع الرقمي 

 ArcGIS Pro V.3.3باستخدام برنامج 
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َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ

َ
الهيدروجينَالأخضر إنتاجَ ََيرَتبطََ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ َ َ ََ ََ َ َ ََ إمكانيةََوفرةَمَصادرَََ ََ ََبمَدىَ ََ َ  َ َََ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ  ََََََ َََالمتَجدَدةالطاقة  َ ََ  َََ،َََ

َََ رةَترتبطََـوالأخي َََ ََ ََارتباطاََوثيقاَََََََ ََََ  ََ ََ َََ ََبالمنَََََ ََ اخََـَ ََ ثمَةَََ فَََََ.َ َديناميكيةَََللعناصرََالمنَاخيةَ؛ََحيثََإنََََََََ ورةَََ دَََََََ   َََ  َ َ َََ  َ  َ ََ َ  َََ َ  َ ََ َ ََ ََ َ  َ ََ ََ ََ َ
ََ العناصرَالمنَاخيةَ ََجميعََ َ َ ََ َ َََ َ َ ََ َ ََ ََ َ ََ ََ تؤَثرَََََ   َ َََ فيَبعضَهاَالبَََََ َ َ ََ َ  َ ََ َ ََََ عض؛َفََََ ََ قلَةََكميََََ ََالسَحَبََةَ َ ََََ  َ َ َتؤَدََيَإلىَزيادةَََََََ  ََ َََ ََ ََ َ   َ َ َ

َََ سطوعَالشمسَالفََددَساعاتَََ عَََ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََعليةَََ  ََ َ  Actual Sunshineَزيدََكميةََالإشعاعََ تَََََ،َوبالتالي ََ َ َ ََ ََ َ َََ  َََ
ََ مَمََََ،الشمسي فيَ  يسَاعدََ َََاَ َ  َ ََ َ َ ََ إمكانيةَََََََ  ََ ََ مََََََ طريقَ عنَ الكهربائيةََ الطاقةَ ََ إنتاجَ َ ََ َ َ َ َ َ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََََ ََ َ َ ََ ََ الطاقةََََحطاتَ

َ ََََالشمسيةَ.ََ ََ ََ فَيَدَََ اَلتباينََ أَنَ َََ كما ََ َ  َ  ََ ََ ََ َ  ََََ اَلجوَي،ََََ اَلضغط تَوزيعات اَختلافَ إَلى يَؤَدََي اَلحَرارة، َََرجات َ َ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َََ َ  َ ََ ََ َ ََ ََ َ   َ َ َََََ ََ  َ ََ َ ََ ََ
ََ التيَتََ َ ََ ََعملََعلىََََ ََ ََ  َ ََ زيادةََََ ََ ََََ سَرعةَالريََََََ َََ ََ ََالسطحيةَ،َمَماََيسَاعدَََََاحَ   َ ََ َ َ ََ  َ  َ َََ َ َ َ ََ ََ تشغيلَتََفيَََ َ ََ َ وربيناتَالرياح؛ََََ
ََ َََالطاقةَالكهربائيةََ.لتوليدَ ََ ََ ََ ََََ َ ََ ََ

 استندت عليها الدراسة                           محطات الأرصاد الجوي ة، التي قع ا( مو15شكل )

https://earthexplorer.usgs.gov/ DEMالمصدر: نموذج الارتفاع الرقمي  

https://solargis.com/ 

 مضيق جبل طارق البحـر المتوسـط

https://earthexplorer.usgs.gov/
https://solargis.com/


ََ العََ   د.َمحمودَعنبرَ&َسعداويَ.َماهرََدََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََم2024َيونيوَ(31َ)َددَـََ

 

892 

ََََ الشمسََهيَالمََ َ َ ََ  َ َ ََ َصدرَالرئيسَللطاقةََوالحياةََعلىَسطحََالأرضَ،َوهذهَالطاقةَهيََ َ َََََ ََ ََََ ََََ  ََ ََ َ  َ َ ََ ََ ََ ََ َ ََ َََ  َ ََ ََ ََ ََ َََ ََ ََ َ
ََََ المسئولةَالأولىَعنَجميعَالظَواهرَالمنَاخيةََفيَالغََ َ ََ ََ َ ََ َ َََ َ َ ََ َ ََ ََ ََ َ ََ َ ََ ََ َ ََ َََ ََ َ ََ ََ لافََالجوَي؛َحيثَََ َ َََ َ َ ََ ََ  َ َيمَثَـلََََالإشعاعََََ ََ َ َ ََ َ  َ   ََ  َ  َ

ََ الشمسَ مَنََ الواَردَ ََالشمسيَ  ََ ََ َ َ  َ  َ ََََ  ََ َ َ َ ََ ََ َSolar Radiationََََالطاقة وسطحهاَ الأرضَ جوَََ َََََإلىَ ََ َ ََ َ َ َ ََ َ ََ ََ َ   َ َ َ ََ َ
ََ المَحَرَكَةَللعملياَتََالجََ ََ َ  َ َ ََ َ ََ ََََ  َ  َ ََ ويةَََكافةَََََ  ََ ََ  َ ََ.(84،َص2010)عنبر،ََََ 

ََ القَصوى الأهميةَََ مَنَ ََبالرغمََ ََ َ ََ َ َ  َ  َ َ َ ََ َ َ  َ َ َ ََ ََ ََ لدرجاتَََ َ َََالحَرارةََََََ ََ  َ توليدََََ فَََََ،ََ فيَ مبَاشرََ تأثيرََ لهاَ ََليسَ  ََ َََ َ ََ َ  َ ََ َ َ َ  ََ ََ َ ََ ََ َ ََ َ
ََالكهربائيةَالطاقةََ  ََ ََ ََ ََ تَتركَزَََََ؛َ ََحيثَ  َ  َ ََ ََ  َ َ اَلشمسيَ اَلإشعاع اَلشمسيةَ،ََََطاقة اَلألواحَوالخلايا َ ََََبواسطةَ ََ ََ َََ َ َ ََ َََ ََ ََ ََ َ  َ َ ََ ََ

اَلمَولدََات. إَلىَطاقةََكهربائيةَََعنَطريق تَحويلها ثَمََ تَجميعها، يَتَمَ اَلتي اَلحَرارة َوتنَتجََ ََ َ  ََ َََ َ ََ َ ََ َ ََ  َ  ََ ََ ََََ  َ ََ ََ ََ َََ ََ ََ ََ َ  َ ََََ َ ََ َ ََ َ  ََ ََ ََ ََ َََ ََ  َ ََ َ  َ  ََ  َ َ ََوثمَةََََََ  َََ
ََ ََطريقةَ  َ ََ َ الشمسيةََ المَراياَ تقومََ حيثََ الكهربائيةَ؛َ الطاقةََ علىَ للحصولََ ََمبَاشرةََ  َ ََ ََ َ ََ ََ َ  َََ َ  َ ََ َ َ  َ َ َ َََ ََ ََ ََ ََ َ َ  َََ ََ َ َ ََ َ َ  َ َ َ ََ َ َ ََ ََ َ َََ ََََالمَغَطاَةََ،  َ  َ  َََ

ََبالسيليكون،َبتحويلََالإشعاعَالشمسيَالمبَاشرََ َ ََ َ َََ َ َ ََ ََ ََ ََ َ َ ََ َ  َََ ََ َََ ََ ََ ََ ََ ََطاقةََكهربائيةََ،َيتَمََتخزينهاَفيَبطارياَتَََ لَََََ ََ  َََ ََ َ ََََ ََ ََ ََ َ  ََ َََ  َ  ََ ََ ََََ  َ ََ َ
َأوَتوزيعها،َمبَاشرةَ،َعلىَ ََ َََ ََ ََ َ  َ َََ َ ََ َََ َ ََ بكةَََ شَََََ ََ.(Ademola, 2020, P.814) الربطَالكهربائيَََ

َ ََتتَسمَََ ََ ََالجهاتَالساحليَةَالمَغربيَةَ   ََ ََ  َ ََ َ َ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ،َبالاعتدالََفيَََ ََ َ  ََََ َ ََ َََمتَوسطََدَرجةَالحَرارةَََ ََ  َ ََ ََ ََ  ََ  َ َََ ََملَحََق)َََ   َ  َ  َََ1)َ،
ََسواءََالجهاتَالواقعةَ ََ َََ ََ ََ َ ََ ََ َََ ََعلىَساحلََََََ  َ ََ ََ ََ ََالبَحرَالمتوسطَ)َ َ َََ ََ ََ َ َ ََ ََعلىَساحلَََأوََََ(س˚16,3ََالحسيمةَ  َ ََ ََ ََ َ

ََالمَحيطَالأطلنطيَ َََ َ ََ َ ََ َ َ َََ؛َنظراَََس(˚21,3)سيديَآسفيََََََ  َ ََ ََللتأثيراتَالبَحريَةََ  ََ َ  ََ ََ ََ ََََ ََ ََ ََ،َوتدخلََفيَنظامََََ ََ َ ََ َ  َ َََ َََ
ََمنَاخَإقليمَالبَحرَالمتَوسط َََ َ ََ َ َ َ  ََ َََََ ََ َ ََ َ،َوهيَأيضَاَذاتََ َ ََ َََ  ََ ََ َ ََكثافةَسَكَانيةََمَرتفعةََََ ََ ََ َ ََ ََ َ  َ  َ ََََ ََ.ََ

َََ وبالاتجاهََ ََ ََ َََ ََجنوباَََََ ََ،َيسَودََََ  َ َ َََالمنَاخَالقاريََََ َ َََ ََ ََ َ َ َََََ؛َحيثََسيادةََََ َ ََ  َ َ ََالمَؤثرََاتَالصحراويَةَََ  َََ َ َ ََ ََ ََ َ  َ َ َ ََ،َويتَضحَََََ  َ ََ  َ َََ
ََ التباينََفيَدرجاتََ َ ََََ َََ َ ََ ََ ََََ الحرارة،َبينَالشتاءََََََ ََ ََ ََ َََََ ََ ََ ََبلَغََََََمحطةَورزازات،َففيََوالصيفَََ  َ  َ متوسطَدرجةَََ 

ََبلَغََََََفصلَالصيفََ،َوفيَس˚12ََفصلَالشتاءالحرارةَفيََ  َ  َ ََ بمَدىَحََ،َأيََس˚34,7َ  َ ََ  َ راريَََ
ََبلَغََََََفصليَ  َ  َ ََبينماَفيَوسَطََالمَملكةَالمَغربيةََيلَعََبََعاملَالارتفاعََ.س˚22,7َ  ََ ََ ََ َ َ ََ ََ  َ  َ  َ  َََ ََ ََ  َََ ََ ََ َ  َََ َ  َ  َ ََ ََ ََ ََ ََدوراََرئيسَاَََََ  َ ََ َََ  َََ

ََََانخفاضََدرجاتَالحرارََفي ََ ََ ََ ََََ  ََ َ ََ ََملَحََق)ةََ  َ  َ  ََ1).ََ
َََوفيَهذهَالدراسةَسَيتَمََالتركيزََعلى ََ  َََََ ََ َ  ََ َ  َ ََ ََ َََ ََََ ََ ََ ََناصرَالمنَاخيةََََََ العَََََ  َ ََ َ  َََ َ َ ََ ََذاتَالتأثيرَالمبَاشرَََ ََ َ َََ َ ََ ََ ََ ََ ََ فيَََََ

َََ مليَََ عَََ َََ الكهربائيََََإنتاجَالطاقةََةَ ََ ََ ََ ََالمَستدامةََةَ ََ ََ َ ََ َََ سوفَيتَمََوَََ،َََ  ََ َََترتيبََهذهَالعناصرَحَسبَتأثيرهاَََََ ََ ََ ََ َ َ َ  َ َ َ ََ َ ََ ََََ ََ  َ ََ ََ
َََ علىَالظاهرةََ ََ ََ ََ ََ ََمَحلََالدراسةَََ ََ َََ ََ  َ َ َكماَيليَ:،ََ 
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ََالمعَدََلاتَالسنويَةَلبعضَالعنَاصرَالمنَاخيَةَ(10)َجدول  َ ََ َ  َ ََ َ َ ََ َ َََ َ ََََ َ َ َََ ََ ََ َ َ  َ  َ  َ ََ ََفيَالمَملكةََالمغَربيَة،ََََ ََ  َ ََ َ  َ ََ َ  َ ََ َ َََ
َم(2022َ-2000الفترةَ)لالََ خَََ

َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ

ََالسَحَب(َأ)  َ  َ ََ:ََ

َََ تَََ ََتشكَلَ  َ  َ ََََ ََالسَحَبَ  َ  َ  َ بخَارََََ يتَكاثفََ َََ عندماَ َ َ َ  ََ َ ََ  َ ََ َََ الهواءََََََ المَََََ فيَ َََ اءَ َ ََ َ َ ََ َ لأعلىََ،ََ يرَتفعََ َََالذيَ َ َ َ َ ََ َ َ َ َََ تحتَََََ
ََأحَدتأثيرََ ََ العَََََ َ ََواملَالطبيعيَةََ  َ َََ ََ ََ َ ََ ََ ،َكالجَََ ََ اَلهوائيةََََ تَََبهاَََ ََ َالتيَتفصلََبينَالكتَلَ  ََ ََ ََ ََ  ََ َََ َ ََ ََ  َ ََ ََ ََ ََ اَلمََ،َََ ََََ مَختلفة َ ََ ََ َ،صدرَ َ

اَلجويةَََ لَلمنَخفضاتَ ََ َََالمَصاحبة ََ ََ  َ َ ََ ََ  َََ َََ ََ اَلجَََََ َ ََ )الرفع ََ َ ََََ تَياَراتَحََبهيَ(ََ أَوَعندَحدوثَ ، ََ َ ََ ََ  ََ َ  َ ََ ََََ ََ ََ تَصاعديةَ؛ََََ ََ ََََراريةَ ََ ََ ََ َََ َ
َََ نتيجةَالتسخينَالشديدَلسطحََالأرض،َفترتفعَدََ ََ َََ َََ ََ ََ َ  َ َ ََ َََ َ ََ ََ ََ َ ََ ََ ََ ََ ََ ةَحَََ جََََ رَََََ ََََ رارةَالهََََ َََ ََ واءَالمَلامََََ َ َََ َ ََ َسَلسطحََالأرضََ ََ ََ َ  َ َ ََ َ َ

اَلتصاعدي( اَلأرضيةَََََ)الرفع اَلتضاريس تَأثير تَحت َ َََأو ََ ََ َ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ ََ َ ََ َ فأثناءَصعودَََ.(التضاريسيَ)الرفعََََ
َََ الهواءَالمَشبعََبالرطوبةََتنخفضََدََ  ََ ََ ََ  َََ َََ ََ َ َ َ َ َََ َ ََ َ ََ ََ ةَحَََ جََََ رََََ ََََ رارته،َمَماََيؤَدََيَإلىَانخفاضََمقَدرةَالهََََ َََ ََ  َ َ  ََ َ ََ ََ ََ ََ َ   َ َ َََ  َ  َ ََََ ََ واءَعلىََ

َََ حَمَلََبََ  َ  َ َ خارَالماء،َويَضطـرهََإلىَالتخلَصَََ  َ َ ََ ََ َ ََ َََ ََ َ َ ََََ ََ ََ ََ ََ َََ نَبَََ مََََََ َََخارََالماءََالزائَ ََ ََ  ََ ََ ََ  ََ ََبالتكاثفَََََدَ  ََ َ ََ ََ ،1990ََ)طلبة،َََ
َوكَلَهذهَالعوَاملَالطبيعيَةَموجودةَفيَالمَملكةََالمَغربيَة.،َ(29ص َ ََ ََ  َ ََ َ  َ ََ َ  َ ََ َ ََََََ ََ ََ َ َ َََ ََ ََ َ ََ َ َ ََ َََ ََ َ  َ ََ

https://climateknowledgeportal.worldbank.org/country/morocco                  :المصادر 

https://solargis.com/resources/free-maps-and-gis-data?locality=morocco 

Solar Resource Atlas of Morocco 

https://climateknowledgeportal.worldbank.org/country/morocco
https://solargis.com/resources/free-maps-and-gis-data?locality=morocco
https://solaratlas.masen.ma/map
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دََََ حَََََََ للسََ َََ ـبَ َََ بيرَََ كََََََََ ورََََ  اَلشمسيَََََ اَلإشعاع دَخول تَنظيمَ ََفي َ ََ ََ ََ ََ َ َ ََ َ ََ َََ  ََ ََ ََ ََSolar Radiationََََالواصل
ََ إلىَسََ َ ََ ََ طحََالأرض،َوخروجَالإشعاعَالحَََ ََ َ ََ َ َ ََ َ ََ َ ََََ ََ ََ َ  َ إلىTerrestrial Radiationَََـراريَالأرضيَََ

ََ طبقاتََالجََ ََ َ  َ ََ َ ََـوََََ ََ ََالعَلياََََ  َََ إحدىَالوسائلَالتيَتََ،َفهيَََََ  ََ ََ َ ََ َ َََ ََ ََ ََ عملََعلىَالحََََ ََ َ ََ ََ  َ ََفاظََعلىََََ ََ ََ  َ َََدَرَجةََََ َ َ ََ ـرارةَالجَََ حََََ  ََ َََ َـوَََََ  ََ
َََمنَتظمة. ََ ََََأهميتَهاََََََ ـبَََ حَََََََ للسَََََ َ  َ َ َمتصَََ تَََََإنهاَََإذََالشمسي؛ََالإشعاعََتوزيعََفيَََََ  ََ َ وَتَََََ َ َعكسَََ ََ%23ََََنحوََََ

كَََ مَََ ََ نَ َ سَََ إلىَ المتَجهةَ الشمسيَ الإشعاعَ ََ ميةََ َ ََ َ َََ ََ  َََ َ َ ََ ََ َ َ ََ َ َ ََ ََ َ الأرضَ َطحََ ََ ََ َ  َ َََََ ص2010)عنبر، َ،214).ََ
ََـبََََ حَََََََ للسََوبالتاليََ َََ تأثيرََََ  ََ َََلاَيمَكَنَإغفالهََ،َ ََ ََ َ َ َ َ ََ َبماََتعَكسَهَمَنَ،َفيَإنتاجَالهيدروجينَالأخضر؛َََ َ  َ ََ  َ ََ َ ََ  ََ

النظيفةَ. الكهربائيةََ الطاقةَ إنتاجَ أهَمََضَرورياَتَ أحَدَ الذيَهوَ الشمسي،َ إشعاعَ ََكمَيةََ ََ َ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََََ ََ َ َ ََ ََ َ َ ََ  ََََ  َ َ َ  ََ ََ َ َ َ َ َ َ َََ َ ََ َ ََ ََ َ َ ََ َ ََ ََ َ َ َََ
ََ بزيادةََف ََ َََ كََََََََ ََميةَ َ َ ََالسَحَبَ  َ كَََ تَََََ(1)"التغييم"َََََ  ََ نخفضََ َ  ََ ََََ ََميةَ َ َ سطحََََاعالإشعََ إلىَ الواصلَ َالشمسيَ  َ َ َ َ ََ َ َ َ ََ ََ َ َ َ ََ ََ َ

ََََ الأرض،َوالعََ َََ ََ َ ََََ)علاقةَعكسيةََقويةَ(َ.َكسَصحيحََ ََ ََ َ ََ ََََ َ َََ
ََمَنََ َ ََخَلالَََ  َ َ َََدَراسةَََ  ََ َ  َ(َ َََ،َوقرَاءةََ(10جدول ََ َ َ ََ َ(َ َ ََيتَضحَََََ(16شكل ََ اَلسَََ  اَلغَطاءات ََََ زيادة َ ََ ََ َ  َََ ََََ ََ َََحابيةَََََ َ َ

نَسَبةََ تَصلَ اَلمَغربيةَ؛َحيثَ اَلساحليةَ اَلجهات ََََعلى َ ََ  َ ََ َ  َ َ ََ ََ ََ ََ  َََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ ََ فَيَََ ََالسَحَب ََ َ َ  َ َََ،وطانطانَََالقنطرةََتيَمحطَََ 
ََالمَحيطََعلىَتانالواقع َ َ َ ََ نحوَََ،َإلىالأطلنطيََََ َأكثرَمَنَأيَََ%60َو53َ%َََََ َ  َ َ ََََ𝟒

𝟖
َوتبلغَََنحوَ،ََ َ ََ َ َ  ََ ََ

ََأكثرَمَنََأي42ََ%َََََ َ  َ َ ََََ𝟑

𝟖
َََ البََالواقعةَعلىََ،ََمحطةَوجدةفيََََ ََحرَالمتَوسطَ َََ َ ََ َ َ وسطَفيََبينماََََ.َ

ََالمَملكةَالمَغربيةَََََوجنوبَ َ ََ ََ  َََ ََ ََ َ َََتنخفضََنسَبةَالتغييمَََ  َ ََ ََ َََ َ ََ  ََ ََ 𝟑نحوََََإلىَََ

𝟖
ََ؛َحيثََبلَغَتَنسَبةَالسَحَبََََ َ  َ  َََ َََ َ ََ ََ َ ََ  َ َ َََ

ََالراشيديةَ،َوفيَََ%30,6ََََورزازاتوََ،َََ%35,1ََََبنيَملالو،َََ%32,6ََََمراكشفيََ
ََ؛َويعَزىَذلكَإلى33,8ََ%َََ ََ ََ ََ ََ ََ َََوقوعَهذهَالمحطاتَبينَالمنَاخَالمَداريَالحَارَفيَالوسط،ََََََ َ َ َََ ََ ََ َ ََ  َ ََ َ ََ ََ  َََ َ ََ َ َََ َ ََ ََ ََ َ َ ََ ََََ ََ ََ ََ

ََالمنَاخََوَ ََ َالجَافََالصحراويََََ َ ََ  َ ََحيثَََ،ََفيَالجنوبَََََ  َ َ َََفيَأغلبََشهورَالسنة؛َنظراَََََالسماءََءصفاََ  َ ََ ََََ ََ ََ َََ ََ  َ َ ََ َ ََ
 

ُّ السماء بالس    ة                 ي قاس  م دى تغطي  (1) التغـييم      ـب  "   ح              الق        لال       ن خ     م  (،  Oktas                    م ق د رة  بالأثمان   )"  نسبة      ب ة            تقسيم 

)     الس   أن   أقسام، على سبيل  ثمانية   إلى  م  Cloudinessالتغـييـم  و(.  %12.5=    1/8                                         ماوي ة  مقـدار  تحجبه             :  ا 

ُّ الس   ُّ نوع الس    ن                          ساحة السماء بصرف  النظر ع     ن م        ـب م     ح      ُّ حسب درجة تغطية السماء بالس          ـب، وت     ح            ا             ـب  اعتماد     ح                            

ُّ ا تحجبه الس            مقـدار م  لاحظة والتقدير الشخصي للراصد. فإذا انخفض           على الم   أي   2/8                     ـب م ن  السماء  عن )   ح             

( تعتبر السماء "متوسطة %75  -25أي    6/8  -  2/8                                                     ( فتعتبر السماء "صافية"، وإذا تراوح الم ع ـد ل بين )25%

                                    ( تكون  السماء  حـينئذ  "م ـلـب ـدة %75أي    6/8                                                                 التغييم"، أم ا إذا زاد مقـدار ما تحجبه السحـب م ن  السماء  على )

 (.214، ص2010)عنبر،              بالغـيـوم "
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اَلماَء. بَخَار َلقَلةََ ََ  َََ َ ََ َ ََ  َ  ََ اَلإشعاعَََََ  أَكَبَرََمَن يَعَنيَوصولَكمَياَت ََ وهذا ََ َ ََ َ َ  ََ َ َ  َ  ََ ََ  َ َ َ َ ََ َََ ََ َ َََ َ ََوسطَوجنوبَََعلىََالشمسيََََ
المَغربيةَ ََالمَملكةَ  ََ ََ  َََ ََ ََ َ الساحليةَ،َََََ  الشماليةََ الجهاتَ مَنَ ََ ََأكثرَ ََ ََ َ ََ ََ ََ ََ َ َ ََ َ ََ َ َ َ  َ َ ََ البحَريةَََََََ بالمَؤثرََاتَ ََ َََالمتَأثرََةَ َ ََ َ َ ََ َ  َ َ َََ َ َََ   ََ َ  َََ

َ ََوالمَحيطيةَ، ََ َ َََ لإنتاجََََوبالتاليَََ مَلائمةََ المناطقَ أكثرَ ََ فهيَ ََ َ َ َ َ ََ َ َ َ َ ََ َ ََ َ َ ََ ََ َ َ المَستدامةََََََ الكهربائيةََ َََالطاقةَ ََ ََ َ َََ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََََ ََ َ
ََبواسطةََالإشعاعَالشمسي؛َلاستخدامَهاَفيَإنتاجَالهيدروجينَالأخضرَ. َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ ََ ََ ََ ََ ََََ َ  َََ ََ َ َََ َ ََ ََ ََ ََ َ َ ََ َ  َ َ ََ َََ

َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
 
 

َ
َ:الإشعاعَالشمسيَ(َب)

ََ ختلفََكَََ تَََ َ  ََ َ ََ ميةََالإشعاعَالشمسيَالواصلَإلىَسطحَََ َ ََ ََ ََ َ ََ ََ ََ َ ََ ََ ََ ََ َ َ ََ ََ َ َََ كانيَََ مَََ،ََالأرضَََ َََ وزمانيََََاَََ ََاَََََ تبعََََا،ََََ
ََ ََ لتأثـرَََ ََ ََ هَبمجموعةََمَََ َ  َ َََ َ ََ ََََ نَالعََََ َ َََأهمَهـاََ،واملََ َ  َ َََمَنََالطبيََذإَََ؛الموقعَالفلكيََ:ََ ََ ََ  َ َيَأنَتنالََالأماكنَعََ  َ ََ َ ََ َ  َ ََ ََ ََ َ َ

ََََ ذاتَدائرةَالعََ َََ ََ ََ ََ ََ رضَالواحدةَمَََ َََ ََ ََ ََ ََ متَساويَََََ رََاَقداََ ََ ََ ََ نَالإشعاعَََ مَََََاََ  ََ َ ََ َ َََ الشمسي،َولكنَذلكَيتَوقفَََََ ََ  ََ ََ ََ َ ََ َََ َ ََ ََ علىَََََ
َََ بَََ ََمَعاييرعض ََ ََ المَََََ  ََََ البيئةَ َََ ََ ََحليةَََ  ََ َََ ََ كنوعََ، ََ يؤَثََََََ الذيَ َ َ السطحَ َ َ َ َََ َ َ َ َ ََ الألبيدوََََ رََََ انعكاسَ مَعدَلاتَ َفيَ َََ ََ ََ َ ََ َ ََ َ َ َ َ  َ َ َ َ ََ

  ،                     بالم ملكة  الم غربي ة)%(                       ُّ    د ل السنوي ل نسبة  الس ح ب ـ         ( الم ع  16شكل )

 م(2022-2000لال الفترة )   خ  

 (10جدول ) :المصدر

 البحـر المتوسـط
 مضيق جبل طارق
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Albedo(1)الشمس سطوعَ ومدََةَ َ،َ ََ ََ َ َ ََ َ َ ََ  َ  َ َ ََََSunshine Durationََ وكميةَ َ،ََ َ َ َََ ََالسَحَبََ  َ ومَدىََََ  َ،َ ََ  َ َ ََ
اَلغََ ََََ شفافيةَ ََ َََ َ اَلجَََ ََ لاف ََ َ َ اَلمتَصاعدَوالمَعـَلقAtmospheric Transparencyَََََـويَََ اَلغبَارَ ََمَنَ َ ََ  َ  َََ ََ َ ََ ََ  َََ َ  َََ  َ ََ َ  َ  َ

َفوَقَالمكان، ََ َ ََ ََ ََ وغيـرهـاَمَنََالظـَواهرََالجَََََ ََ ََ َ  َ ََ ََ  ََ ََ  َ  َ َََ ََََ ََ ـويةَََالتيَتعملََََ َ ََ َ ََ ََ َ  َ  َ ََ علىَالتقـليـلََمَََََ َ  ََ ََََ ََ ََ ََ ََ نَالأشعـةََالشمسيةََََ  َ ََ ََ ََ  ََ َ َ ََ َ َََ،
ََ أوَحََ َ َََ جبهـاَلبضعةََأيـَامََمَنََشهورََالسنةََََ ََ ََ  َ ََ ََ  َ  َ َ َََ  ََ َ  َ َ ََ ََََ ََ َ.(84،َص2010)عنبر،ََََ

ََينَقسمََسطوعَالشمسََ ََ ََ ََ ََ َ ََ َ ََ ََسطوعَفعَليََََإلى:َ َ ََ َ ََ ََ َ َActual Sunshineَََوهو:َالأوقاتَالتي
ََ يظَهَرََفيهاَقرَصَالشمسَبازغََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ ََ  َ  َ َََفيَالسماءَ،َدونَأنَيحَجبهََعائقَكالََاََ َ ََ ََ َ َََ َ َ َ ََ ََ َ َََََ  َََ ََ ََ ََسَحَبَََََ  َ  َ َََََ أوَالأتربةَََ  ََ َ ََََ.

َََسطوعَنظريَ)مَمكن(ََو ََ َ َ ََ ََ َََ ََ َ َPossible Sunshineََََوهو:َطولَالنهار،َالذيَيبَدأ ََََ  ََ َََ َََ ََ ََ ََ َ ََ َََ َ ََ معَشروقََََََ ََ ََ ََََ
ََََالشمسَوينَتهيَعندَغروبها،َبغضَََالنظرَعنَظهََورََقرَصَالشمسَأوَاحتجابه ََ ََ َ ََ َ ََ ََ ََ ََ َ َ  َ َ  َ  ََ َ ََ َ ََ ََ َ   َ ََ َََ ََ ََ ََََ ََ َ ََ َ َََ ََ ََ ،َأيَََ

ََ.(85،َص2010)عنبر،ََ)الفترةَالمحصورةَبينَشروقَالشمسَوغروبها(هوَ
َ ََ ََسَيتَمَََ ََدَراسةَ  ََ َ اَلفَََََ  اَلشمس ََََ مدََةَسطوع َ َ َ ََ ََ ََ َ َََ  َ ََعليَةَ   ََ إَنهاَ؛َََ فَيَََ تَََََإذ ََتحَكمََ َََ َ  َ  َ ََ ميةََََ كََََ  َ اَلشمسيََََ ََالإشعاع

َََالمبَاشر،ََ َ ََ ََ الواصلَإلىَسطحَََََ َ َ ََ ََ ََ َ ََ ََ َََالمَملكةَالمَغربيةَ،َوبالتاليَََ ََ ََ َََََ ََ ََ  َََ ََ ََ َ ََإمكانيةََََََ   ََ ََ َََ الكهربائيََََإنتاجَالطاقةََََ ََ ََ ََ ََةََ
َََالتيَيمَكََنََاستخدامهاَالنظيفة،ََ ََ َ ََ ََ َ  َ  َ  َ  ََ ََ ََ فيَعمليةََََََ  ََ َ ََ ََ.إنتاجَالهيدروجينَالأخضرَََ

ََثمَةََ َ َََ عَلاقةَارتباطَطََََ  ََ ََََ َ ََ َ ََعددَساعاتَسطوعَالشمسَالفعَليَةبينََََرديَقويََ   ََ َ َََ َ َ َ ََ ََ ََ َ ََ ََ ََ ََََ ََكمَيَةََوَََ َ َ َ َ

َََيتَضحََمَنَدَراسةََََ.الإشعاعَالشمسيَ ََ َ  ََ َ  َ َ  َ ََ َََقرَاءةَال،َو(10جدولَ)َ  ََ ََ َزيادةََ(18و17ََََ)ََينشكلَ َ
الفعَليَة الشمسَ سطوعَ ساعاتَ ََعددَ  ََ َ َََ َ َ َ ََ َ َ ََ َ َ َ ََ ََ َ َََ َََ الشمسيَََوبالتالي، الإشعاعَ ََكمَيَةَ َ َ ََ َ َ ََ َ َ ََ َ َ َ المناطقَََََ َ ََ فيَ ََ َ ََ َ َ ََََ

ََالجنوبيَةَوالوسطى َ َََ َََ َ ََ ََ ََ ََ بالمَغربَََََ ََ  َََ ََََالتيَيزَيدََفيهاَََ،َ ََ  َََ َ َ ََ َََالسطوعَالفعَليََََ َ ََ ََ ََ َ ََ ،ََساعة/َيوم10,0ََََعلىَََ
ََوكمَيةََإشعاعَشمسي ََ ََ ََ َ ََ ََ َ َ َ َتازةاتَ)محطفيَََََ(كيلوَوات/َساعة22,0ََو21,9ََََو20,5ََََ)َََ

اَلتوالي.ََورزازات(ََوََميدلتََو اَلمناطقََََعلى اَلشمسي،َهي اَستقبالَاَلإشعاع اَلمناطق ََوأقل َ ََ َ ََ ََ َ ََ َ َ ََ ََ ََ ََ َ َ ََ  َََ ََ ََ َ َ ََ َ ََ ََ ََ ََ
ََالساحليةَ،َشمالَوغربَالمَملكةَالمَغربيةَ،َنظراََلارتفاعََمَعدَلاتَالتغييمََ ََ َ ََ ََ َ َ َ  َ َ َ َ  َ ََ ََ َََ  َ ََ َََ ََ ََ  َََ ََ ََ َ  َََ َ ََ َََ ََ َ ََََ ََ ََ ََ َCloudinessَ

ََ بها،َوبالتاليَضَعَفَإمكاناتَإنتاجَالكهرباءَالمَستخرجةَمَنَالطاقةََ ََ ََ ََ َ  َ ََ ََ ََ َ َََ َ ََ َََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ َ َ  َ  ََ ََ ََ ََ َََََ ََ الشمسيةََََََ  َ ََ ََ َ.ََ
 

=   Albedoنسبة الألبيدو   (1)
        م قدار الأشعة           الم نعكسة      م ن       سطح      م  ا

        م قدار الأشعة الواصلة  إلى        السطح   نفسه
  ×100 
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 (10جدول ) :المصدر

                                                               الم ع ـد ل السنوي لع دد ساعات سطوع الشمس الف علي ة )ساعة/ يوم(( 17شكل )

لال الفترة )  م(2022-2000                                    بالم ملكة  الم غربي ة، خ 

           د ل السنويـ       الم ع  

 (10جدول ) :المصدر

 يوم( /2)كيلو وات ساعة/ متر                               الم ع د ل السنوي للإشعاع الشمسي ( 18شكل )

 م(2022-2000لال الفترة )   خ  ،                      بالم ملكة  الم غربي ة

 البحـر المتوسـط
 مضيق جبل طارق
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ََ بالذََكرَ ََجَديرََ  َ َ   َََ َ َ  ََ َ ََََأنَ  المَغربيةَإنتاج ََالمَملكةَ  ََ ََ  َََ ََ ََ َ ََََ للكهرباءَََََََ  ََ ََ الطاقةَََ مََََََ ََََ نَ ََ َ َ ََ الشمسيَََََ ََ ََ مَََ أقلَ ََ ةَ َ ََ َ نََََ
ََ ََََهاَالفعَليةَ،َعداَالمنَاطقَالجنوبيةَ،ََإمكانات ََ ََ ََ َ ََ َ  َََ ََ َ ََََ ََ َ ََ َ ََ المَغربََبهبماَََ ََََتتَمتعَََ  َ ََ  َََ َ َ  َ ََ عَددَساعاتََََنَ مََََََ  ََزيادةََ ََ ََ ََََ  َ َ َ ََ ََ

الفعَليةََ الشمسَ ََسطوعَ  ََ َ ََ َ َ ََ ََ َ َ ََ َ التيَ ََ صلَََ تَََََ،َ يوم9,7ََلــَََ ََساعة/َ ََوَ، زيادة َ مَيَََ كَََكذلكَ شعاعَالإاتَََ
ََ،َالذيَيَصلَََشمسيال  َ َ ََ َََ ََكمتوسطََعاَمََخَلالَفترةَالدراسةَ،َوذلكََكيلوَوات/َساعة20,4ََلــَََ ََ َََ ََََ َََ َ َ  َ َ ََ  َ َ  َ َََ ََ
ََ ؛َحيثََم(2000-2022) َ ََمَعَدَلاتَكمَيةَارتفاعَََََََ إنَََََََ  َ َ َ َ َ َ  َ  َ ََََ السَحَبَفيَالمَََََ  َ ََ َ َ  َ ََ ناطقَََََ  ََ َََََ ََالشماليةَ َ ََ ََ ََ َََ رَََََ أَثَََ

ََََ إنتاجَالكهرباءَالمََََإمكاناتَعلى َ ََ َََ ََ ََ ََ ََ ََََ نَالطاقةَََ مََََنتجةَ ََ ََ ََ الشمسيََََ ََ ََ ََ َ،َبشكلََعامَ.ةَ ََ  َ َ ََ ََََ
ََسَرعةَالرياحَ(َد) ََََ ََ َ ََ  َ:ََ

فَيَهََ اَلرئيس ََ السبب َ ََ َ ََ َََ ََ ََ ََ ََ بوبَََ اَلضغطيةََمََََََ اَلتوزيعات فَي اَلاختلافات ََ الرياحَهو ََ َ ََ ََ ََ ََ ََ َََ ََ َ ََ َ ََ َ ََ َ ََ َ َ ََ ََ َََ ََ نَمَََ َ َكانَََ  َََ
ََ لآخرََ َ ََ،َوكَلمَاَكانَانحدارَالضغطَجَوَيَََ َ َ  َ َ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ ََ َََ َ َ  َ َََpressure Gradient  َََََديدَاَ ش ََ كانتَالرياحَأسرعََََ
فَيَسَرعةََََكذلكََ.وأقوىَ اَلسطح ََ تؤَثرََََعوائق ََ  َ َ ََ َ َ َ ََ ََ ََ ََ ََ  َ   َ اَلاحتكاكََحالرياواتجاهَََََ َ إَنَ إَذ َََ ؛ ََ َ ََ َ  َََََ اَلأرضَََََ َبسطحَ ََ ََ َ  َ َ ََ

ََ الخََ ََ شنَيقَللَََمََََ َ  َ  ََ  ََ َ ََ نَسَََ َ ََرعةََََ  َ ََ،َويسَاعدََعلىَتغييرََاتجاهها.الرياحََ َ ََ ََ ََ  َََ ََ َ ََ ََ  َ ََ ََ وبالتاليَتزدادََسََََََََ َ َ  ََ َََ َ ََ ََ ََ رعةَالرياحََََ
ََ بالارتفاعََعََ َ  َ ََ ََ ََ ََ نَسطحَََ َ ََ ََ الأرض؛َنظرَََََ ََ ََ ََ ََ لتناقصََخََََاَََ َ  ََ ََ َ وَتََ.ََشونتهَََ َََ ََستمرَ  َ ََ ََسَرعةَالرياحَََ ََ َََ َََ ََ َ ََفيَالزيادةََََ  ََ َََ ََ ََ

تقريب4ََََحتىَارتفاعََ َََ كمَ ََ َ ََ ؛َحيثََاََََ َ نَََََََ ََ يتَلاشىَ َ َ َ ََ َََ هائيَََ  لعََََاَََ تأثيرَ َََ أيَ َ ََ ََ َ َ ََاملََالاحتكاكََََ ََ ََ َ ََ َ  َ ََFriction.َ
َََََ وتزيدََ ََََ باستثناءََ)ََالأرضَشونةَسطحَََ خََََََ ََ ََ ََ ناطقَالمَغطاَةَبالكثَبانََالرمليةََأوَالجََََََ المَََََ ََ َ ََ ََ ََ َََ ََ  َََ َ َََ ََََ  ََ َََ َ َ ََ علىَََ(ليدَ

ََ َََخشونةََالمَسطَحاتَالمائيةََبخمسةََأضعافَ،َمَماََيجَعلََالرياحَفوَقَالمَسطَحاتََالمائيةَََ َ ََ ََ  َ َ َ َ َ َََ َ ََ ََ ََ َََ ََ  َ َ َ َ ََ  َ  َ ََ  ََ َ ََ َ  َ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ ََ َ َ َ َََ َ  َََ َ َ
َََ أسرعَمََ ََ اَليابسََََ فَوَق َ نها ََ ََ ََ َ ََ َََ اَنحرافََََََ َََ وأشدَ َ ََ ََ  َ ََ اَتجاههاَاَََ يَمَينَ َََإلى ََ ََ ََ  َََ ََ ََ اَلشماليَ(َََ اَلكَرة نََصف ََ)في ََ ََ ََ ََََ  َََ َ َ َ ََ ََ ََولنفسَََََ،َ  ََ ََ َ

ََ السببَالرياحَفوَقَالمناطقََالسهليةَََالمنَبسطةََأسرعَمََ َ ََ ََ َ  َ َ ََ َ َََ َ  َ  ََ َ ََ ََ  َ ََ َ ََ ََ ََ ََ ََ َََ ََ ََ ََ ََََ نهاَفوَقَالمَََ َ ََ َ ََ ََناطقَََََ  َ ََ ََالجَبليةَََََ  َ  ََ َ  َ َََ الوََََ ََ،ََ رَةَََ عََََ
ََ وسََ ََََ رعةَالرياحَفيَالمدَنََالكَََ َ  َ َ َََ َ ََ َ ََ َََ َََ ََ بيرةَأقلَمََََ َ ََ ََََ ََ نهاَفيَالمناطقََالريفيةَََََ  َََ ََ ََ  َ ََ َ ََ ََ ََ ََ ََ فتوحةََََََ المََََََ َََ ،2010ََ)عنبر،َََََ

ََ.(147َ-146صَص
ََيتَضحََمَنََ َ  َ َ  َ ََ ََ دَراسةَََ  ََ َ َََقرَاءةَالَ،َو(10جدولَ)َََ  ََ ََ ََالمعَدَلََالسنويََََأنَََ(20و19ََََ)ََينشكلَ َ َََ ََ ََ  َ  َ َ  َ ََ

ََلسَرعةََالرياَحَالسطحيَة  َ َ َ ََ ََ ََ  َََ ََ  َ ََ  َ ََََ،َخَلالَالفترةَ)َ ََ ََ َ َ َ  َ َ َيبَلغََََ،م(2000-2022ََ  ََ ََ.ثانيةََمتر/4,3ََ 
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 َ

           د ل السنويـ       الم ع  

 (10جدول ) :المصدر

،                             ثانية( بالم ملكة  الم غربي ة                                                  ( الم ع د ل السنوي لس رعة  الري اح السطحي ة )متر/ 19شكل )

لال الفترة )  م(2022-2000             خ 

  ،                     بالم ملكة  الم غربي ة)متر/ ثانية(                                             ( الم ع د ل السنوي لس رعة  الري اح السطحي ة 20شكل )

 م(2022-2000لال الفترة )   خ  

 البحـر المتوسـط

 (10جدول ) :المصدر

 مضيق جبل طارق
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َََتزدادََسَرعةََ ََ  َ َ  ََ ََالرياَحَََ َ َََ ََالسطحيةَََََ  َ َ َ ََ ََََ علىَالمَََََ َ ََ ََالساحليةََََ قَََناطَ  ََ ََ ََ ََََ،َالتيَتعََدََنوافذََمفَتوحةََأمامَََ ََ َ َ َََ َ  َ َ َََ ََ َ  َ  َ  َ َ ََ ََ ََ
ََحَركةََالرياحَ، ََ َََ ََ  َ ََ ََ واءََعلىَالبحَرَََ سََََََ  َ ََ ََ ََ ََََالمتَوسطَشمالَاَأوَََََ ََ  َََ ََ َ َََ ََ علىَالمَحيطَََََََ  َ َ َََ َ ََ َََََ غرباَ؛َنََََالأطلنطيَََ  ََ َ ََظراَََ َََ

ََ لوقوعََ ََ المَغربيةََََََ ََالمَملكةَ  ََ ََ  َََ ََ ََ َ مَََََََ  ََ فيَ َ ََ ركزََََ المََََََ دونَ المَرتفعَ ََََ الضغطَ َ َََ َ ََ ََ َََ َ ََ ََ المتَمركزَََ ََداري،َ َََ ََ  َََ ََ ََ دائرةََ حَََََ ولَ
ََََ شمالاَََ 30ََََعرضََ ََ ،َوهوَالنطاقَالذيَتَََ َ َََ ََ ََ ََ ََ َ َ ََ خرجََمََََََ َ  َ َ ََنهَالرياحَالتجاريةََالشماليةَََ  ََ ََ ََ َََ َََ ََ ََ َ ََ َََ َفَضلَاَعلىَََ.ََََ ََ ََ  َ َ َ

َََالسطحََالسهلي َ ََ ََ  َ َ ََ َََ ََوقلَةََعَوائقَالسطح، َ ََ ََ ََ ََ  َ ََ َ َ ََ(15)شكلَََََ سَرعة ََ؛َمَماََسَاعَدََعلىَزيادةََ َ ََ  َ َ َ ََ َََ ََ ََ  َ  َ َ  َ ََ  َ  َ ََالرياَحَََ َ َََ َََ
ََالسطحيةَ،َالتيَوصَلتََ ََ  َََ ََ ََ َََ َ َ َ ََ ََفيَمَحطتيََََ(متر/َثانية4,8َََو5,1ََََ)َ ََ َ َ  َ َ )علىََََطرفايةََطانطانَوََ

ََ المَحيطََ َ َ َََََََ ََ بالترتيبََالأطلنطي( ََ ََ ََ وبلَغَتَََ َ.ََ ََ َ ََ ََ4,6ََََ ثانية مَحطَمتر/َ ََفيَ َ  َ َ )علىََََمطارَطنجةَََ ةَََََ
ََ البحَرََ َ ََ ََالمتَوسطََََ َََ ََ هذاَبجانبََََ(َ.َََ  ََ ََ ََ َ َََ اَينَشـأَََ مََََََ ََ ََ َنَتباينَاتََضَََ مََََََََ   َ ََ  ََ ََ َ ََ غطيةََََ  َ ََ بينَسَََََ،ََ َ ََ َََ طحيَالبَََ ََ َ َ َََ حرَواليَََ َََ َ َََ،ابسََ

ََ نَشَدَةَالانحدارَالضغطي،َفتـزَيدَمَََ مَََََََََ زيدَََ تَََ َََ  َََ َََ َ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ ََ  َ  ََ ََ سَرعةََنَََ ََ ََََ الريَََََ  ََََ احَفيَالمَََ َ َََ ََ ناطقََالساحليةََأكثرَمََََ َ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ  َ ََ نََ
اَلداخليةَََََ المََ ََناطق  ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ لائمةَََ مَََََالأكثرََمناطقَالََالأولىَهيوَ،َََ ََ ََ لإنتاجََََ،َ ََ َ ََ الكهرباءَمَََََ َ ََ َََ ََ ََََ نَطاقةَََ ََ ََََ الريَََََ ََ.احَ

ََتغَيرَََالرياحََسَرعتهاَواتجاهها،َمَنَسَاعةََإلىَسَاعةَ،َأثناءََ ََ ََ َََ  َ ََ  َ َ ََ ََ  َ ََ  َ َ َ  َ َََ َ ََ ََ ََََ ََ ََ  َ َ  َ ََ ََ ََ  َ  َ َََََ اليومَالواحد،َكَماَأنَََ َ َ  َ َََ ََ ََ َََََ َََ
ََ ركةَََ حَََ ََََ تيـَارَالهََََََ َ ََ لاَتتجهَفيَخََءََواََ َََ َ ََََ ََ ََ ََََ ََمَستقيمََََََ طََََ َََ تمامَََ َ ََ لَفيَخَََ بَََََ،اََ َ َََ ََ متَعرجَََََََ  طَََََ   َ ََ ََََ ،َتبعاََلخَشونةَََ  َ َ َََ  َََ سطحَََََ

اَلرياَح(147،َص2010َ)عنبر،ََالأرضََ تَوَربينات فَيَحَركة يَسَاعَدَ ََ.َوذلك َ َََ ََ ََ ََ َََ َََََ  َ َ ََ َ  َ  َ َ َ ََ ََ اَلطاقةََََََ لَتوليدَ ََ؛ ََ َ ََ ََ  ََ َََ َََ
ََ الكهربائيةََالنظيفة،َالمَستخدمةَفيَإنتاجََ ََ ََ َ ََ ََََ ََ َ َََ ََََ َ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َالهيدروجينَالأخضرَ.ََ

َََتنخفضََسَرعةََ ََ  َ َ  ََ ََ ََالرياَحَ َ َََ ََالسطحيةََفيَوَسطََوجنوبََََََ  َ ََ َََ  َ َ  ََ ََ ََ َ َ َ ََ ََالمَملكةَالمَغربيةََ  ََ ََ  َََ ََ ََ َ ََََ ؛َنظراََلَََََ   َ ََ ََتضرَسَََََ  َ  َ ََ
َ ََََوضَعَفَتأثيرَالمنَخفضاتَالجَويةََالعَرضيةَ،ََََ،َ(15)شكلََََسطحَالأرض ََ  َََ ََ ََ  َ ََ َ ََ ََ ََ  َََ َ ََ ََ ََ َ  َ ََََبالاتجاهََجنوباَ،ََََ   َ ََ ََ  ََ ََ ََ َ

الشرقَ،وَ إلىَ الغربََ مَنَ تتحَركََ َالتيَ  َ َ ََ َ َ ََ َ َ  َ َ ََ َ َ َ  َ َ  ََ  َ ََ َ ََ طََََََ ََ علىَ َ ََ ََ ولَََ َََََ المَحيط ََسواحلَ ََ َ َََ َ َ ََ َ والبَََ َََ الأطلنطيَ ََ َ َ ََ َ َ حرََََ
ََالمتَوسط َََ ََولذاَأقلَسَرعةَرياَحََ.َََ  َ ََََ ََ  َ َ ََ َََ ََ ََفيَمَحطتيََََمتر/َثانية3,8ََكانتَََََ ََ َ َ  َ َ َ.الراشيديةََوََورزازاتََ

ََيَستخلصََمَنَذلكَأن ََ ََ ََ َ  َ َ  ََ ََ ََ ناطقََََََ المَََََ َ ََ َالساحليةََالشماليةََبالمَملكةََالمَغربيةَ،َهيَالأكثرََََ ََ َ ََ َ َ ََََ ََ ََ  َََ َ  َ ََ َ  َََ َََ ََ ََ ََ َََ ََ ََ ََ َ
ََ مةََلإنتاجََءَ ََمَلا ََ َ ََ َ ََ الطاقةَالكهربائيةََبواسطةَََََ َ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََََ َ ََ ََََ الريَََََ َََاح؛َنظراََََ  َ ََ ََ ََ لزيادةََََ ََ َََسَرعةَََََََ ََ َََ ََالرياََ  ََ،َبينماَالمنَاطقََحَ َ ََ َ َََ ََ ََ ََ ََ

ََالجنوبيةَ  ََ ََ ََ اَلأكثرَمَلاوالوسطىَََ َ ََ،َهي َ ََ َ ََ َ َ ََ مةََلإنتاجََءَََ ََ َ ََ َ بَواسطةَََََ اَلكهربائيةَ ََ الطاقة َ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََََ َ ََ اَلشمسيةَ؛َََََ َ ََََالطاقة ََ ََ َََََ ََ َ
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ََ نظراََلقَلةَََ  ََ  َََ  َ اَلتغييم،َوزيادةََََ ََََنسَبة َََََََ َ ََ ََ َََ َ َََكمَيةََََََ َ اَلشمسي،َوبالتاليَزيادةَعددَساعاتَسطوعَََ َ الإشعاع
ََ ََالشمسَالفعَليةَ. َ ََ ََ ََ ََ ََ

َََالمَياهواردََ مََََ (4 َ  َ ََ:ََ

ََ متلكَََ تَََ ََ ََ ملكةََََََ المَََََ ََ َََ غربيََََََ المَََََ ََََ واردَََ مََََََ ةَََََ َََ ائيَََ مََََاََ َ،َم2010عامََََ،3مََمليار29ََليََابحوَََتَ رََََ  دَََََ قَََََ(1)َ ةََََ
ََ ياهَسَََ م3َََََمََمليار32ََنحوََنهاََ مَََ َََ ََ طحيَََ َ نَحََةَ اَلمَََ مََََََ%80َََ وَََأي إَجمالي ََََ ن َ ََ ََ ََ َ اَلمَََ ََََ وارد ََََ َََ ائيَََ ََََبالمَغربةَََ  َََ َََ،

ََ ومََ م3َمََمليار6َََ وَََبنحةََََََ وفيَََ جَََََياهَ ََ بشكلََََوزعة، َ َََ جيدََََََ ََََ فيَجميعَََََ ََ ََََالمَغربَأنحاءََََََ لَلاستغلالََََ،َََ  ََ قابل َ ََ َ ََ َ ََ َََ
ََ.)P.1al., 202 & et Ahmed ,5(َسنةََ/3ممليون4000ََحواليَفقطََنهاََ مَََ

ََيتَبيَنَََمَنَدَراسةََ َ ََ َ  َ َ َ  َ َ  َ  َ  ََ َتناقَصََ(11جدولَ)َ  َ ََ ََ المَواردَالماَئيةََبالمَملكةََالمَغربيةَََََََ  ََ ََ  َََ َ  َ ََ َ  َََ َََ ََ َ  َََ ََََ َ ََََعاَمََفيََََ،َََ   َ
َإلىَنحوََ،َم2020  َ ََ َ ََ َبنسبة3َََمَمليار13ََ  ََ ََ َ45َ%َ.ََ

َََالمَواردَالماَئيَةَبََ(11)َجدول َ  ََ َ  َ ََ ََََ َ  َ َََ المَملكةََالمَغربيََََ ََ  َ ََ َ  َ ََ َ  َ َََفيَالأحواضََالكبَرَىَ)مليونَمترَ،َ ةَََََ ََ َ َََ َََ ََ  َ  َََ َ  ََ َ َ ََ َ ََ3)،ََ
ََََخَلالَعامََ ََ َ َ  َ2020 

َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ

 
ُّ التي تمتد    ،ة                السهول الساحلي  نطقة     م  ، هي:     ة        مائي  ال        وارد     م  للأربع مناطق  إلى               الم غربي ة     ة          الم ملك       قسم  نت  (1) على            

نطقة التلال     م    .عظم أنهار البلاد عبر هذه السهول   م           تتدفق  ، و                                  الب حر الم توسط والم حيط الأطلنطي  سواحلطول  

وهي   ،        الم غرب  وسطالتلال في  نطقة     م    .عروفة باسم جبال الريف        ، والم  توسط     الم        حر             وازية للب     م  الوهي    ،ة         الشمالي  

ُّ تمتد   تلال نطقة     م  و  .أطلس الكبيرووسط،  الجبال أطلس    سلاسل        تشمل  و  ،الشرقي إلى الجنوب الغربين الشمال     م        

 . أطلس الكبير       لجبال  ة                 نحدرات الجنوبي                    ، وهي امتداد للم  الصحراء

ساب الباحثين )%(      ئوي ة            الن سب الم   -                                (FAO, 2020, P.31) :المصدر ن ح                     م 
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ََ المَستغلةَ،َفيَعام المياهَالسطحيةََ حَجمَ ََيبَلغَََ ََ َ َ ََ َََ َ ََ َ َََ ََ َ َ َ ََ ََََ َ ََ َََ َ  َ َ َ  ََ ،3َمََمليار10,5ََ،َنحوََم2020َ 
3ََََمََمليار2,5ََونحوََ ََمَنَالميَاهَالجَوفيةَ. ََ َََ  َ ََ َََ َ  َََ َ َ  َََ ََتسَتخدمَ  َ َ ََ ََ المَواردَََ َ ََ َ ََالماَئيةََََََ   ََ َ ََ بالمَملكةََالمَغربيةََََََََ   ََ ََ  َََ َ  َ ََ َ  َََ فيَََََ
ََ الزراعةََ َََ ََ ََََ والاستخداماتَالمََََ،َ َ ََ ََ َ ََ َ ََ َََ نزليَََ َََ نتاجَالطاقةَالكهرومائيََإوَََ،ةََ َََََ ََ ََََ َ ََ ََ ََ ََََيمَكََنََاستخدامهاََالتيََة،ََََ ََ َ ََ ََ َ  َ  َ  َ فيَََ 

َََ عمليََ َ ََََ التحللَالمََََاتَ َ ََ ََ ََََ ائيَالمََََ َ ََ ََ ساعدَفيَإنتاجَََ ََ ََ َ ََ ََ ََ ََََ الهيدروجينَالأخضرَفيَالمَََََ َ ََ َ َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ ََ واقعَََ ََ َََ القَََََ ََ ريبةَمَََ َََ نَََ
ََََ الكهرباءَالمَََإنتاجَحطاتَََ مَََ َ ََ َََ ََ َََ ائيَََ ََ.ةَ

فَيََ ََيظَهََرَ ََ َ  َ  َ  َ َ(َ اَلمَغربيةَََََ(21شكل اَلمَملكة ََ َََامتلاك ََ  َََ ََ ََ َ  َََ َ َ ََ اَلروافدََََََ ةَمَََ كََََ بََََ شَََََ ََََ ن َ ََ ََ َََ النهريَََََ ََ اَلمََََ ََََ ة ََ وسميََََ َ َََ،ةََ
ََََََ المََ ََ ناطقََََََ المََََفينتشرة ََ َََ الشماليَََََ ََ ََ َََ والشماليََََ،ةَ ََ ََ ََََ ةَالشرقيََََ ََ َ وَتََََ،ةَََ َََ متدَََ ََ للمَملكةََََحتىَالوسطَالغربيَََ ََ َ  َََ،َََ

الأََ المنَاطقَ َََ وهيَ َ َ ََ َ  َََ َ َ ََ لإقامةََََسبَ نَََََ ََ َ الكهرومائيََََََ المَََََ َََ حطاتَ َََََ ََ َ َ ََ َ الروافدََتنَ يََوَََََ.ةََ مَنَ القليلَ ََََ شرََ َ ََ َ َ َ  َ َ ََ ََ ََ َ  َ فيَََََ
ََ فيَالوسطََ،َوَالجنوب َََ ََ ََََ الشرقيَللمَََََ َ َََ ََ ََ ملكةَََ ََ ََ ََالمَغربيةَ.ََ ََ  ََََ

َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ

 البحـر المتوسـط

https://earthexplorer.usgs.gov/                     DEM المصدر: نموذج الارتفاع الرقمي    

• Entity ID: GMTED2010N10W030 
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                      بالم ملكة  الم غربي ة                          ائي ة السطحي ة والج وفي ة              الم وارد الم  ( 21شكل )

 مضيق جبل طارق

https://earthexplorer.usgs.gov/
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ََ ََيتَضحََمَنَدَراسةَ  َ ََ َ  َ َ َ  َ َ  َ ََ ََ ياهَالسطحيََََََ المَََََََ أنََََ(12جدولَ)َ  َ َ ََ ََََ ََ بالمَملكةََالمَغربيةَََََةَ  ََ ََ  َََ َ  َ ََ َ  َََ ََ تتركَََََ ََ ََفيَََ زََََ
ََضََكَبرَىَرئيسة،أحوا ََ َََ ََ  َ  ََ ََبإجماليَمتَوسطَجَريانَََ  َََ  َ َ َ َََ َ َ ََ َ َ ََ نَحوَََََ َََبلَغََ ََ َ َ  َ فَي3ََمليارَم19َََ  َََ.م2020عامََ،

َََومَنَأهمَََهذهَالأحواض،ََ ََ َ َ ََ َََ ََ  َ ََ َ َ  َ ََحيثََمتَوسطََنَََ مََََ َ َََ  َ َ  َ َ َ مَيَََ كََََ ََالجَريانََةَ ََ َ  َ ََالأحواضَالتيَتَصَبََفيََ،َتلكََََ َََ  َ  َ ََ َََ ََ ََ َ َ ََ
ََالمَحيطَالأطلنطيَ)شكلََ ََ َََ َ َََ َ ََ َ ََ َ َ ََمَثلََ(22ََ َ حوضَنهرَأمَوَََ،3مليارَم5,6ََََحوضَنهرَسيبوََ:َ 

ََ.َثم3ََََمليارَم1,7ََََملويةحوضَنهرََوَََ،3مليارَم3,7ََََالربيع  َ  َ ََالأحواضَالتيَتَصَبََفيََََ َََ  َ  َ ََ َََ ََ ََ َ َ ََ
ََالبَحرَالمتوسط َََ ََ ََ َ َ ََ ََمَثلَََ َ ََ متَوسطََبََطنجة،َواللكوسأحواضَََََ:َ  َََ َََجَرياََََ  َ ََ نَبلَغََََ   َ ََ َََ.3مليارَم4,2ََنحوَََََ

ََ ويعَزىَذلكَكَثرةَمرورَالمنَخفضاتَالجََ ََ َ ََ ََ ََ  َََ َ َََََََ َ  َ َ ََ ََ ََ ََََ ويةََالعََََ َ َََ رضيةََفوقَالجهاتَالساحليةَ،َفيَفََََ ََ ََ َََ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ َََََ َ صليََََ
َََ ََالشتاءَوالخريف،َوتساقَطَالأمطارَالإعصاريةَ. َ َ ََ َ ََ ََ ََ َ َ ََ ََ َََ ََ َ ََ َََ ََ َ ََ ََوتعََدََهذهَالأحواضَمناطقَمثَلىَلإقامةََََََ  َ ََ َ ََ ََ َ َ َ َ ََ َََ ََ َ َ ََ َََ ََ  َ  َ  َ َ

الكهرومائيةَ الطاقةَ توليدَ وبالتاليَ ََالسدود،َ  ََ َ ََََ ََ َ َََ َ ََ َ َََ َََ َ ََ ََ ََ ََ َََََ ََ إنتاجَََ فيَ استخدامهاَ المَحتملَ َ، ََ ََ ََ َ ََ ََ َ ََ َ ََ ََ َ َ ََ َ َََ الهيدروجينََََََ
ََأقلَالأحواضَالماَئيةََفيَمتَوسطََكمَيةََالجَريان،َهيََالأخضر.َوَ َ َََ ََ ََ  َ ََ ََ َ َ َ َ  َ َََ  َ َ ََََ ََ َ  َََ َ ََ َ َ ََ َ ََالأحواضَالصحراويَةَََ  َََ َ َ ََ ََ ََ َ َ ََ،ََ

ََ لاَتزيدَكََََالتي َََ ََ َ ََميةََالجريانَالسطحيَفيهاَعلىَََ ََ َ ََ ََ ََ َ َ َ ََ ََ ََ ََ ََ َََ َ ََمَثلََ،3مليارَم0,7َََ َ َ،سوسََأحواضََ:َ 
ََويعَزىَذلكَإلىََََ.جريس،َوزيز،َوماسةو ََ ََ ََ ََ ََ ََ المنَخفضاتَالجََنشأةََََ َ ََ َ ََ ََ ََ ََويةََالصحراويةَََََ   َ ََ َ َ ََ َََالمتَسببَةَ،ََََ َََ  َ ََ  َََ

ََفيَهبوبَرياحَمَحليةَ،َمعروفةَباسم ََ َََََََََََ ََ َ  َ َ ََ َََ َََ ََ ََ ،َوهيَرياحَحََ)الشرقيَ(ََََ َ ََ َََ َ ََ ارةَوجََََََ ََََ ََافة،َتهََبََمَنَجَوَفََََ  َ  َ  َ َ َ  َ َ  َ  َ  َََََ َ
َََ الكبَرَىَفيَفََالصحراءََ ََ َ ََ  َ ََ صلَََََ  َََ الربيع،َوقدَيسَتمَرََنَََََ  َ  ََ َ ََََ َََ ََ َََ َََشاطهَاَعَدَةَأياَمَ  ََ ََ  َ  َ ََ َ ََ ََ ََََفيَشَكلََعاصفةَترَابيةَ،َََََ ََ  ََََ ََ ََ  َ َ  َ َ ََ

ََ غالباَ،َماَتنتهيَبتساقَطَالأمطارَالجََ ََ َ ََ ََ ََ َ َ ََ ََ ََ َ ََ ََ ََ ََََ  ََ َ َ ََبهيةَ.َ ََ تتسمََوَََََ ََ ََََ هذهَالمَََََ َََ ََََََ ياهَبعَََ ََ دمَََ ََََ سواءََ،ََالانتظامَََ علىََََ
ََ.َولذلكَتعََدََالمناطقَالصحراويةَ،َجنوبََالمستوىَالموسميَأوَالسنويَ َََ ََََ َ ََ َ َ ََ ََ َ ََ َ ََ ََ  َ  َ  ََ ََ ََ ََ ََََالمَملكةَالمَغربيةَ،َََََ ََ  َََ ََ ََ َ  َََ

ََ َََغيَرَمَلائمةَلتوليدَالطاقةَالكهرومائيةََ. َََََ ََ ََََ َ ََ ََََ َََ َََ ََ َ َ َ ََ  ََ
َََ تينيَََ سَََََأواخرََبين اَلمََامتََََََ ،َقََم2020نهايةَعامََحتىََََاتََ ََََ المَملكة ََ ََ َ ََ َََغربيةََََََ  ََََ ببناءََََ ََََ126ََ

َََ اَأدَََ مََََ مَََََ؛اَ دََََ سَََ ََ ىَإلىَزيادةََََ ََ َََ ََ ََ ََََطاقةَََ ََََتخزينَالميَاه َ  َََ َ ََ َ ََ بواقعََََ ََ إلى3ََََمليارَم2َََنَََ مَََ)ََعشرةَأمثالََََ
َََتعَملََتلكََ،(3ممليار19,1َََََ وَََنح ََ  َ ََ الحََعلىََالسدودَََََ ََ ََ فاظََََ َََالميَاهعلىَََََ َ ََ السطحيَََََََ  َ َ ََ َََ التيَتََََ،ةَ ََ ََ ساعدََََ ََ ََ

ََ الكهرومائيةَ،َوبالتاليَزيادةَفرَصََبدورها الطاقةَ ََفيَتوليدَ ََ َ ََََ َََ ََ ََ ََ ََ َََ ََ َََََ ََ َ ََََ ََ َ َََ َََ َ ََالأخضرََالهيدروجينََإنتاجََ
ََ ربَََ قَََبال ََََ نَتلكَالمَََ مَََََ َ ََ ََ ََتقريرَالمنَاخَوالتنمية،)َناطقََ ََ ََََ َََ ََ َ َ ََ َ ََ.(30،َص2022َََََ
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ساب الباحثين -       (Lee & et al, 2021, P.542) :المصدر ن ح  ئوي ة )%( م                                          الن سب الم 

https://earthexplorer.usgs.gov/               DEM المصدر: نموذج الارتفاع الرقمي    

• Entity ID: GMTED2010N10W030 

• Acquisition Date: 2010-11-11 

• Center Coordinates: 20N, 15W & 40N, 15W 

           الم غربي ة                                                    ( الأحواض المائي ة وش بكة التصريف الرئيسة بالم ملكة  22شكل )

 مضيق جبل طارق

https://earthexplorer.usgs.gov/
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َ ََرابعاَ ََ َََََمَعايير:ََ َ ََالبَشريَةالبيئةَََ   ََ َ  ََ َََلإنتاجََالهيدروجينَالأخضرَبََ َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ ََ  َ َََ ََ المَََ ََ ملكةََََ ََ ََ المََََ ََ:ةَََََ غربيََََ

ََ متلكَََ تَََ ََ ََ ملكةََََََ المَََََ ََ َََ غربيََََََ المَََََ مََََََ العَََََ ةَََََ ََ ديدَ َََ َََ المقومات ََ َََالبشَريةََ،نَ َ ََ َََََ أهميةَ تقلَ لاَ ََالتيَ َ َ َ ََ َ ََ َ َ َ َ ََ نََ عَََََ
تمََكَََ والتيَ الطبيعيةَ،َ َ َ المقوماتَ  َ  َ َ ََ ََ َ َََ َ ََ َ ََ َ َ ََ َََ ََ َََ نََََ مَلائمةَلإها بيئةَ توفيرَ ََمَنَ ََ ََ َ َ َََ ََ َ ََ َََ َ َ ََ نتاجَََ  ََ الطاقةَ ََالكهربائيةََََ  ََ ََ ََ ََ نََ مََََََ

ََلمَعاييرَفإذاَكانََََ.الهيدروجينَالأخضر ََ ََ ََالبيئةَالطبيعيةَََََََ  َ َ ََ َ ََ ََََ ََ ََََ الدورَالمََََ َ ََََ َ  ؤَثََََ َََ إمكانيََََفيََرَ ََ ةَتوفيرََََ
َََ مَََ إنتاجََصادر فيَ المَستخدمةَ المَستدامة،َ النظيفةَ ََ الطاقةَ ََ ََ َ ََ ََََ ََ َ َََ َََ ََ ََ َ  َََ َ ََ َ ََ ََ ََََ ََ الأخضرَََ ذلكََالهيدروجينَ َ،

َََالمَصدرَالوليدَلطاقةََالمَستقبل،ََ ََ ََ َ َََ َ  َ ََ ََ َََ َََ ََ ََ َ ََمَعاييرفإنَََََ  ََ ََ َََ البََالبيئةَََََ  َََ شريَََ َََالقدََرةََالفعاَلةمثلََََََ ةَتَََ َ  َ ََ َََ َ  َ  ََ ََإمكانيةََفيَََََ  ََ ََ ََََ
ََ والتوسََََ،والانتشار،ََالتنفيذ ََ ََ ََ إقامةَمََََخططاتَمشروعاتََ مَََََيعَفَ ََ ََ نَََ مَََََحطاتَتوليدَالطاقة،ََ

َََ مَََََتأسيسَلالَََ خَََ البنية ََرافقَ ََالتحتيةَ َ ََ ََ ََInfrastructureمراكزَانتشارََوَََ،السكانََ،َوتوزيع
َطاقةَالهيدروجينَالأخضرَ.مراكزَاستهلاكَمثلََ تََََالتيَمرانَََََ العََ

ََََالمَغربََتخذتا ََ الخََََعضَ بََََََََ  ََ دءَََ بََََ لَََََةَ مََََ هَََََََ المََََطواتََ ََ للسوقََََالأخضرََالهيدروجينََاقتصادَََ َ ََ َََ
َََ حليََََََ المََ ََََ للتصديرََََوكذلكََ،ةَ ََ ََ حيثََََنََ مَََََ،أوروباَََإلىََََ َ َََ التجريبيََََوالمشاريعََالسياساتََتطويرََََ ََ ََ ََةَ.ََ

ََ المََكما ََََ وضعتَ َ ََ ََََ ََ ستراتيجيََاغرب ََ ََ ََ لإنتاََ ََََ الكهرباءَََََ جَََةَ ََ ََ ََاَََنَ مََََََ ََ الشمسيََلطاقة ََ ََ الرياَح،ََةَ وطاقةَ َ،َََ ََ  َََ َ ََََ ََ ََ
اَلميَاه؛ََ َََََوطاقة َ  َََ َ ََ َ ََ جلََأنَََ مَََََ َََ نحوَرََالتوجهَََََ َ ََ فعَمََََ َ إَجماليَمََََ ََ ساهمة َ ََ ََ ََ َََ ََ َ رَكَََ اَلطاقةَََ َََالمتَجدَدةب  َ ََ ََ إنتاجََفيَََََََ  ََ ََََ

َََ بنسبةََََالكهرباء ََ ََ حلولََب40ََ%َََََََ ََ ََ لتقليلََََ؛م2040ََعامَََ ََ ََ ََ انبعاثاتَغَََََ َ ََ ََ ََ ،َالكربونَازَثانيَأكسيدََََ
ََ والحََ ََ ََ نَاستيرادَمَََ مَََََ  دَََََ َََ ََ َ ََ َ ََََ ََالأحفوريةََََصادرَالطاقةَ َ ََ(Taoufik & Fekri, 2023, P.399 ). 

ََشَبكَةَالربطَالكَهربائيَ (1 ََ ََ َ َََ َ ََََ ََ ََ َ  َ:ََ

مََنََ ََيتَضحَ َ  ََ  َ ََ اَلمََََََ المََََامتلاكََ(23)ََشكلَ  ََََ ملكة ََ ََ َََ غربيَََ ََ كةَََ بََََ شََََةَََ ََ تنوعةَََ مََََََ َََ ََ نَخطوطَََ مََََََ َ َ ََ ََََ الكهرباءَََََ ََ ََ َََ،
ََبَلََ ََ تعََدَََ َ  َ ََََ ملكةَالمََََََ المَََََ  ََ ََ َََ غربيَََ ََََ الأفريقيََََالدولةةََََ ََ ََََ الوحيدةَالمََََةََ ََََ َََ ََ بشبكةََتصلةَََ ََ بطَكهربائيَمعَقارةَََ رَََََََ

ََ،َمَنَخَلالََأوروباَ َ َ  َ َ َ  َ ََََ تلبيةََإلىَََََ ََََ يهَدفََََ،َالذيDesertecَََديزرتيك شروعَ مَََََ قارةََاحتياجاتََََََ
ََ أوروباَمََ ََ ََبنيةَتحتيةََللطاقةَََََبرَإنشاءَ عَََََ،نَالكهرباءَالنظيفةََََََ  َ ََ ََ َََ ََ ََ َََ َََالمتَجدَدةَََ  َ ََ ،ََفيَشمالَأفريقياََََََ 
ََ وبخاصةََ ََ ََ ََ لطاقةَالشمسيََاحطاتََ مَََََ ََ ََ َََََ ََ.(Haines & et al., 2023, P.549)َةََ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D8%B1%D8%AA%D9%8A%D9%83
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ََ تتركََ ََ ََ خطوطَََََ زََََ َ َ ََ الكهرباءَبكثافةَََََ ََ َ ََ َ ََ َََ ََ ََ راكزَََََ لمََباََََ ََ َََ مرانيََََََ العَََََ ََ َََ ةَعلىَالنطاقاتَالساحليَََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ ََََالمَغربيةَ،ََََةَََ ََ  َََ
ََ ََسواءََعلىَالبحَرَالمتوسطَشمالَاَأوَعلىَالمَحيطَالأطلنطيَغرباََ ََ َ ََ َ َ ََ َ ََ َ َََ َ ََ ََ ََ َ  َََ ََ َ َََ ََ ََ َ َ ََ ََ ََ ََ َََ وهناكََ،ََ(23)شكلَََََ

ََ توزيعَبكثافاتََ ََ ََ ََ َ ََ ََََ كيلوَفولتَفيَالمناطقَالشرقي60ََََكيلوَفولت،َو150ََأقلَلخطوطَََََََ ََ ََ َ ََ َ ََ ََ ََ َ ََ ََ َ ََ ََ،ةََ
ََََ والوسطيَالشرقيََ ََ ََ َ َ َََ ََ ةَمََََ ََََ نَالمََََ َ ََلقَلةَملكة؛َوذلكَََ  ََ ََ توزيعَمَََََ  َ ََ ََ الخََ،َوَراكزَالعمرانَََ ََََ ةَالسَََ لََََ خََََ لَََََ َََ انيَََ كَََََ ةَفيَََ

ََ كيلوَفولتَي225ََََمعَوجودَخطَبقوةَََََ،تلكَالمناطقَ َ ََ ََ َ ََ َََ متدََََ ََََ حتىَالوسطَالشرقيَللمَََََ َ َََ ََ ََ َ َََ ََ ََ ََ ملكةَََ ََ َ،َََ
َََ الذيَيََوَ َََ ََللطاقةََالشمسيةََنَمشروعَورزازاتَ مََََكم3َََ وَََـبنحََ دََََََ بعَََ  َ ََ ََ ََ  َََ ََ ََ حيثَََ؛َ َ ََالاستفادةَمَنَالطاقةَََََ  َ ََ ََ ََ َ  َ ََََ ََ َ ََ

ََالكهربائيةَ  ََ ََ ََ ََ ََ خزََََََ المَََََ ََََ نةَبالمَََ ََ شروعََََََ ََ ََ(African Development Bank, 2023, P.50) 

َ

 مضيق جبل طارق
 البحـر المتوسـط 

                     الم ملكة  الم غربي ة                                                ش ب ك ة خطوط الكهرباء الق ائمة والم ستقبلي ة في ( 23شكل )

       بتصر ف، (Touili & et al., 2022, P.31598) & (Akarsu & Serdar, 2022, P.869)المصدر: 

 البحـر المتوسـط
 مضيق جبل طارق
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ََشَبكَةََالطرَقَالبَريَةَ (2  ََ  ََ ََ َ َ ََ ََ َ َ  َ  َ:ََ

َ ََلعََبَت  َ َََ ةَالطَََ كََََ بََََ شََََََ  َََ رقَالبَََََ ََ ََكبيراََفيََََاََََََ ةَدورََََ رَيََََ ََ ََ  ََ ََ التوسََََ ََ َََ عَفيَإنشاءََََ ََ ََ ََ َ ََ؛َحطاتَإنتاجَالكهرباءََ مََََََ
تََ المَستدامة؛َمَنَخَلالَ التنميةَ ََ فالطَرقَهيَشرايينَ َ َ َ  َ َ َ  َ َََ ََ ََ َ َََ َ ََ ََ ََ َ َ ََ ََ َ َ َ َ ََ ََ ََ َََ سهيلَحركةَالأفرادَوالبََََ َََََ ََ ََ ََََ ََ ََ َ مَماََََ َََضائع؛َ  َ  َ ََ ََ َ َ

َيعََزََزََمَنَفرَصَجَذبَ ََ  َ َ ََ ََ َ  َ َ  َ   َ  َ َََالاستثماراتَالأجنبيةََالمبَاشرةََ  ََ َ َََ ََ ََ َ َ ََ َ ََ ََ ََ َ َ ََ فيَمَََََ َ َََالمتَجدَدةَجالَالطاقةََََ  َ ََ  َََ.َ
ََأظَهََرَتَنتائجََ ََ ََ ََ َ  َ  َ َََ شرةَإحصاءاتَالنقلَالبَََ نََََ َ  ََ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ َََ ََ إجماليَأطوالَشََأنََََريََ َ ََ َ ََ َ ََ ََ َََ ةَالطَََ كََََ بَََََ َََ رقَالبَََََ ََ ََةََ رَيََََ

ََ المَملكةََب ََ َ ََ المَغربيةََََََََ   ََ ََ ََبلَغََتَنحوَََََََ  َ ََ َ َ  َ َََ بنسبةََ،ََم2023،َفيَعامََألفَكم317َََ َ  ََ ََ%2,2ََارتفاعَََََ
ََوبلَغََتََََ،م2022عنَعامََ َ  َ َََ الطََأطوالََََ َ  ََََ داخلَالمََرقَََ َ َ ََ َََ بنسبةََ،ََألفَكم194,4ََََدنَ ََ ارتفاعَََََ

َََ الطََتَأطوالَََ غََََ لََََ بَََحينََََفيَََ،0,8ََ%َ ََََ بينَالمََرقَََ َ ََ ،ََم2023َ،َفيَعامََألفَكم74,2ََدنَََ
َََ بنسبةََ ََ ََ اَجَََ مََََ مَََ،ََم2022عنَعامََ%0,9ََََارتفاعَََََ َََََ علهاَواحدةَمََََ ََ َََ ََ أََََ َََ ن َََ الطََََاتَ كََََ بََََ شََََََََ ثرَََ كََََ اَلبَََ َََ رق ََ ةََََ رَيََََ

َََتطوراََفيَإفريقياَ ََ ََ ََ ََ ََ  ََ َََالمنَدوبيَةَالساميَةَللتخطيط،ََ)ََََ ََ َ ََ ََ َ َ َ ََ ََ ََ َ ََ َََ  َ َََ الهيئةَالعامةَللإحصاءََََ َ َ ََ َ َ ََ ََ ََ َََ ََ المَغربيَة،ََََ ََبالمَملكةََ َ ََ ََ  َ ََ َ  َ ََ َ  َ ََ َ
َ.(م2023نشرةَإحصاءاتَالنقلَالبريَفيَعامَ

ََ حَ ََيوَضََ  َ الحَديديةََفيََََ(24شكلَ)َ ََ   البرَيةََوالسَككَ الطَرقَ ََشَبكَةََ ََ ََ َََ َ  َ ََ َ ََ  َََ َ ََ ََ ََ َ َ ََ ََ َ ََ َ  َ المَغربيةََ  ََالمَملكةََ  ََ ََ  َََ َ  َ ََ َ  َََََ،
َ ََيلاحظََمنَ،َوَم2022حتىَعامَ َ َ َ ََالطَرقَالبرَيةَانتشارَكثافةَوَدىََ مَََهََ َ  ََ ََ ََ ََ ََ َالرئيسةالطرقََََََ واءَََ سَََََ،َ
ََ أوَالثانويََ ََ ََ ََ َ ََالسَككَالحَديديةَةَأوََََ  َََ َ  َ ََ َ ََ ََََ ملكةَالمََََََ المََََأراضيََعلى،َََََ  ََ ََ َََ غربيَََ ََ اَيَََ مََََ مَََََ؛ةََ ََ ترتبَعليهَسََََ َََ َ ََ ََ رعةَََ

ََََ وسهولةَالوصولَلكافةََ ََ َ ََ َََ ََََ ََ ََ،َوبالتاليَإمكانيةََإنشاءَمَحطاتَالطاقةََملكةََََ المََََأنحاءََََ ََ َ ََ ََ ََ َ َ  َ َ ََ ََ َََ ََ ََ ََ َ ََ ََ ََ َََالمتَجدَدةََََ  َ ََ  ََََ،
ََ المَستخدمةَفيَإنتاجََ ََ ََ َ ََََََ ََ َالهيدروجينَالأخضرَ.ََََ َ

ََ يلاحظََ َ اَلبرَيةَََانحسارَََ َ اَلطَرق ََشَبكَةَ  ََ ََ ََ ََ ََ َََ َ  َ ََ بكافةََ،َََ  ََ اَلأََ،أنواعهاََََ َََ طرافََعلى َ لَلمَملكةَ،ََ ََاَلشرقيةَ  َ ََ َ  َََ ََ َََ ََ ََ
الجزائرََََ المََ للدولةَ علىحاذيةَ وكذلكَ َََ طرافََالأََ،َ َ َََ الجنوبيةَ، َََ ََ ََ ََ ََ َ ََََََ المَََ َََ للصحراءََحاذية َ َ ََ َََ ربيََََََ الغَََََ ؛ََةَ

ََ ويعَزىَذلكَلقَلةََوتباعدََمََ ََ َ ََ ََََ ََ  ََ ََ ََ ََ ََراكزَالعَمرانَ.ََ َ ََ ََ  َََ َ َ ََ ََ
َ
َ
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ََمَراكزَالعمَرانَ (3 ََ َ َ ََ َ َََ َ  َ:ََ

ََ َيتَضََ  َََ مَن ََحََ َ  َ َ مََََ(25)ََشكلَ  ََ توزيعَ َ ََ العَََََ ََََ راكزَ َ َ ََ ََََمرانَ ََ ملكةََََََ المََفي ََ َََ غربيََََََ المَََََ ََ بشكلَََََ ةَََََ َ رََ يََََ غَََََََ
َََ تساوَََ مَََ ََ حيثََََ؛ََ َ ََ تركَََ يََََََ َََ،َبصورةََرئيسةَ،ََمرانَََََ العَََََ زَََََ  َ ََ َََ َََ ََ ََََ فيَالمََََ َ ََ ناطقََََ ََ َََ الساحليَََََ ََ ََ ََََ ةَوالمَََ ََََ دنَالكَََََ َ ََحيثَََى،ََرََ بَََََ  َ َ َ

ََإنَََ ََأكثَرََمَنََ   ََ  ََ اَلسَكَان،َونحو65ََ%ََََ  ََمَن ََ َََ ََ  َ  َََ َ َ اَلمن90ََ%َََََ  َََ ََمَن َ َ تَترَكَزََعلىَساحليََََتشآََ  ََالصناعيةَ ََ ََ ََ ََ ََ  َ  َ  َََ ََ َ ََ َ ََ َ
المغربيةََ بالمَملكةََ الأطلنطيَ والمَحيطَ المتَوسطَ ََالبحرَ  ََ ََ ََ َ َ  َ ََ َ  َََ َ َ َ ََ َ َ ََ َ ََ َ  َََ َ َ َ َََ  َََ َ َ ََ ََََ ََ؛ يعَكسَ ََمَماََ  َ ََ َ ََ  َ المَََ  ََََ احتياجاتَ َ ََ ََ ََ ملكةََََ

ََ للطاقةََ ََ ََ َََ الكهربائيَََََ ََ ََ ََ ََ)تقريرَالمنَاخَوالتنميةَ،َََ ةََََ ََ ََََ َََ ََ َ َ ََ َ دىَالاحتياجَلإنشاءَََ مَََََوبالتاليََ؛(12،َص2022ََََََ
َََ حطاتَإنتاجَالكهرباءَفيَنَََ مَََ َََ ََ َََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ طاقاتَََ َََ ََ واسعةَََََ َ ََ ََ نظرََََ؛َ ََ لسَرعةََََاَََ ََ َََ امتدادََََََ  ََ ََ وانتشارَمََََََ َ ََ ََ ََ ََََ راكزَالعَََ َ َ ََ مرانََ

ََ علىَمََ َ ََ ََََ ستوىَالمَََ َ ََ َ ََ.ملكةَ

 م2022، حتى عام                     الم ملكة  الم غربي ةفي     ُّ                              الط رق الب ري ة والس كك الح ديدي ة        ش ب ك ة ( 24شكل )

       بتصر ف، (Touili & et al., 2022, P.31602) & (Taoufik & et al., 2021, P.82)المصدر: 

 البحـر المتوسـط
 مضيق جبل طارق
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َ
ََ تَمَََ دََََ هََََ شَََ َ ََََ راكزَالعَََ َ َ ََ ََََ مرانَفيَالمَََ َ َََ ََ ََ ملكةََََ ََ َََ غربيََََََ المَََََ ََ موَََ نَََََم2022ةَعامََََ َََ ملحوظََََاَ ََ ََ حيثََََا؛َ َ َََ غََََ لََََ بََََََ

ََََ لَنموَالعَََ دََََ عََََ مَََ َ َ ََ َ ََ برنامجََََتَالحكومةَ قََََ لََََ طََََ أَََفقدََََ.َ%3ََمرانَحواليَََ ََ ََََ لتطويرََََاََََ ََ دنَالجديدة،َََََ المَََََ
َ َعكسََََََ اَيَََ مََََ مَََ ََ استراتيجيََََََ ََ ََ ََ ََ ةَمََََ ََََ تعزيزََلتكاملةََََ ََ التنميََََََ ََ ََ ََ ةَالحَََ ََ َََ ضريََََ ََالحكومةَانتهتََََفيَهذاَالإطاروَََ،ةََ

ََالمَغربيةَ  ََ ََ ََ مشروع35ََََنَتخطيطَََ مََََََََ  ََ َ َََ مرانيَََ عَََََاَ ََ ََ ،َمََاَ ََََََ عَالتركيزََََ ََ َ َََ علىَتنظيمَََََ ََ ََ ََ ََ وضعيَََََ َ ،ََةَالعقاراتَََ
َََ وتحسينَالبنيةَالتحتيََ ََ ََ َ ََ ََ ََ َ ََ َ ََ ََََ ةَللمَََ ََ جتمعاتَالحََََ ََ َ ََ َ ََ َََ ضريَََ َتقريرَالمنَاخَوالتنمية،)َةَ ََ ََََ َََ ََ َ َ ََ َ َ.(36،َص2022َََََ

ََ يرَتبطََنموَمََ َ َ ََ َ ََ َََراكزَالعَمران،َبشكلََوثيقَ،َََ ََ  َ ََ ََ  َ َ ََ ََ ََ ََ  َََ َ َ ََ ََ بزيادةَََ ََ ََمَعَدَلَاستهلاكَالطاقةَالكهربائيةَََََََ  ََ ََ ََ ََ َََََ ََ ََ َ َ ََ ََ َ َ  َ  َ ؛َََ 
ََلذَاَتسَتمَرَََ  َ  ََ َ َ ََ ََََالمَغربَ َ ََََ تطويرََبَََََ  ََ استراتيجيََََََ ََ ََ ََ َََ اتَفََََ َََالمتَجدَدةالطاقاتََََاتالةَلاستخدامََ عَََََ  َ ََ ََ فيَإنتاجَََََََ  ََ ََ َ ََََ

الأخضر؛ ََ حيثََََالهيدروجينَ َ ََ تمتلكَََََ ََ ََ ملكةََََََ المََََََ ََ َََ غربيََََََ المَََََ كبيرةَ ةَََََ استثماراتَ مشروعاتَََنَ مََََََ
ََالطاقةََ ََوالمَستدامةالنظيفة ََ ََ َ َََ الشمسيةَ؛َ الطاقةَ َ ََ،َوبخاصةََمشروعاتَ ََ ََ َ ََََ ََ َ َ ََ َََ َََ  َ ََ ََ َ الطاقةََََََ حَصَةَ ََلزَيادةََ ََ َ ََ َ ََ  َ  َ َ َ ََ ََ َ

 البحـر المتوسـط
 مضيق جبل طارق

 م2022، حتى عام                     الم ملكة  الم غربي ة                مراكز الع مران ب( 25شكل )

       بتصر ف، (Touili & et al., 2022, P.31603) & (Taoufik & et al., 2021, P.84)المصدر: 
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َََالمتَجدَدة  َ ََ ََ %َع19,5ََََنَََ مََََََََ  َ ََ بحلولَََََ%40ََإلىََََم2022امَََ ََ َََ عَََََََ ََمَنَإجماليََََم2035ام ََ ََ ََ َ َ  َ

ََاستهلاكَالطاقةَالكهربائيةَ  ََ ََ ََ ََ ََََ َ ََ ََ َ َ ََ َتقريرَالمنَاخَوالتنمية،)ََََ ََ ََََ َََ ََ َ َ ََ َ ََ.(39،َص2022ََََََ
َ

َ:استخدامَالأرضَ (4

َََ تبيَََ يَََ َ رَكَََ تَََََ(26شكلَ)نَََ مََََََ نََََ ََ زَمَََ َ اَلأرضَ اَستخدام اَلمََََعظمَمظاهر ََََ في َ ََ ناطقََََ ََ َََ الساحليَََََ ََ ََ ،َةََ
ََالشماليةَ،َوالشماليةََالغربيةَ،َوالغربيةَ  ََ َ ََ َََََ ََ َ ََ َََ ََ ََ ََ َََََ ََ ََ ََ ََََ نَالمَََ مََََََ َ ََ ملكةَََ ََ ََ َََََالمَغربيةَ؛َََ ََ  َََ ََ حيثَََ َ ََ يتَركَزَََََ  َ ََ ََ بكافةََََ،مرانيََََ العَََََ  ََ ََََ

ََ المناطقََ،َوكذلكَفيََواستخداماتهََأنماطه ََ َ ََ ََ الوسطى؛َحيثَََََ َ َََ َ َ َََ ََ تركَََََ َ وَتََََالاستخدامَالزراعيَ.زََََ َََ لََََ قََََ
ََ نوعََََ،أنماطَاستخدامَالأرض ََ وحجمََََاَََ َ ََ الحدودََََعلىََا،ََ ََ ََ ََََ الشرقيَََََ ََ ََََََ معَدولةََََةَوالوسطيَ الجزائر،ََََََ

ََعلىَالحدودَََوَ  َ ََ ََ ََ ََ َََ الجنوبيَََ ََ ََ ََ َََمعَالصحراءَالغربيةََ.َةَ َ ََ ََ ََ َ َ ََ ََ َََ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ

 البحـر المتوسـط
 مضيق جبل طارق

 م2022، حتى عام                     الم ملكة  الم غربي ةاستخدام الأرض ب( 26شكل )

       بتصر ف، (Touili & et al., 2022, P.31607) & (Taoufik & et al., 2021, P.88)المصدر: 
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ََ لبَََََ تطَََ يَََ اَلمَََََ اَستخدام اَلأخضر اَلهيدروجين ََََ إنتاج َََ َ ََ ََ َ َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ ََ ََ ََ اَلنظيفةَ اَلمََ ياه ََََ والطاقة ََََ ََ ََ تجدََََ وَتجدرََََ َََ دة. ََ ََ َََََ
ََََ الإشارةََ َ ََ إلىَأنَتحليةََََََ ََ ََ َ ََ َ ََ َََ ياهَالبَََ مََََََ ََََ َََ حرَلَََ َ ََ نَتَََ َ ََ إلاَجَََََ لََََ  ثَََََ مََََ َ َََ اَصغيرََََ زَءََََ َ ََ اَمَََََ ََ نَتكََََ ََ الهيدروجينََلفةَإنتاجَََ

ََََ فيَالمََوََ.الأخضرَ َ ََ كونَََََََ قدَيََََستقبلََ ََمَن ََ ََََ مكنَإنتاجَالهيدروجينَالأخضرَباستخدامََََََ المََََ  ََ ََ ََ َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ ََ ََ ََ ََ مياهََََََ
ََََ الصرفَالمََ َ ََ ََ ََ تطَمََحََوعلىَصعيدَالطاقة،ََََعالجة.َ  َ ََ ملكةََََََ المَََََ َ  ََ َََالمَغربيةََ  ََ ََ  َََ ََ صبحَََ تَََإلىَأنَََََ َ ََ نتجَََ مََََََ اََََ

َََ كبيرََ َ َتعََدََناقلاََََالتيَََ3NH(1)ََاَالخضراءالأموني،َواَللهيدروجينَالأخضرَََ ََ ََ  َ  َ ََ فعاَلَاَللطاقةَََََ  ََ ََ ََ  ََ  ََََ،
َ  مَثََََ تَََكماَأنهاََ ََََ ستلزماتَالمََََََ المََ أحدَََ لََََ َ ََ َََ َ َََفيَكثيرََمَنَالصناعات،ََََةَ مََََ هََََ ََ ََ َ ََ ََ َ  َ َ  َََ ََ َمَثل:ََ ََ ََالأسمدةََصناعةَََ 

ََ ََالزراعيةَ،َوالمبَيداتَالحَشريةَ،َوالمنَظفَاتَالمنزليةَ،َوالمَستحضراتَالطبيةَ، ََ ََ ََ َ َ ََ َ َََ ََََ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ  َََ ََََ ََ َ  َ ََ َ ََ ََ َ  َََ ََََ َ َََ ََ والصناعاتَََََ
ََ َََعدنيةَ،َََََ المََ َ وَتَََوالنسيج،ََ ََََ نقيةَالمَََ َََ ََ ومَََ،ياهََ ََ عالجةَمَََ ََ ََ َوغيرها.ََ،ياهَالصرفَالصحيََ

ََ طَالحَََ  طَََََ خَََََََ المََََََََ هتمَََ يَََ ََ َ َََ لإنشاءََقعََاموَََأنسبندَاختيارَََ عَََََضريََ ََ توليدَالكهرباء،ََحطاتَََ مََََََ
ََبالاعتمادَََ  ََ ََ َ ََ ََأحدَمَصادرََعلىَ ََ َ  َ ََ َََالمتَجدَدةطاقةََالََََ  َ ََ ََ عدمَََ لََََ؛َالسائدالأرضََاستخدامََََراعاةَ مَََََ،َََ  حدوثََََََ

ََ ومََََ،تداخلَفيَالاستخدام ََ نَثَََ َ ََ عطيَفَََ تََََََ مََََ َ َ َََ صَأَََ رَََََ ََ رَللتوسَََ بََََ كََََ ََ ََ َ ََََ فيَالبدائلَالمَََََ عََََ َ ََ َََ ََ َ ََََ ناسبةَلاختيارََََ َ َ ََََ ََ َََ
ََ واقعَلإنتاجََََََ المَََبَ سََََ نََََ أَََ ََ َ ََ ََ َ.الأخضرََنالهيدروجيَََ

ََخامسَا  َ ََ ََجَغرافيَََمعلوماتََنموذجََبناءََ:َ ََ ََ ََمَقترحَََ  َََ لإنشاءََََواقعََََ لمََاََبَ سَََََ أَنََََلتحديدَََ َََ ََ حطاتََ مََََََ
ََإنتاجَالهيدروجينَالأخضرَبالمَملكةََالمَغربيَةَ  ََََ  َ ََ َ  َ ََ َ  َ ََ ََ َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ ََ ََ َََ:َ 

ََوَضعَت  َ َ ََالمَملكةَالمَغربيةََََ   ََ ََ  َََ ََ ََ َ ََ استراتيجيَََََََ  ََ ََ ََ َََ ةَوطنيََََ َََلتعزيزََالاعتمادَعلىَمَصادرََالطاقةَََ؛ةََََ َ ََ ََ  َ ََ َ  َ َ ََ ََََ ََ َ ََ َ  َََ ََ َ
َََالمتَجدَدة  َ ََ َََ ،َوبخاصةََتَََََ   َ ََ ََ َََ تهدفََََالهيدروجينَالأخضرَ.عزيزَاستدامةَإنتاجَََََ ََ هذهَالاستراتيجيََََََ ََ ََ ََ َ ََ َََ ةَََ

َََ إلىَتأمينََ ََ ََ ََ َََ الطَََََ ََََ لبَعلىَالطاقةَََ ََ ََ ََ ََ ََ َبشكلََعامَ،ََ،ََ ََ  َ َ ََ علىَنطاقََََوصولهاَوتوفيرََََََ َ ََ َ ََ ََ واسعَََََ ََ ََكافةَََإلىَََََ  َ ََ َ

 
(. %18)                 ذر ات هيدروجين  3و  ،(%82ن ذرة نيتروجين )   م       ن       تكو     ي                           هي غاز ذو رائحة قوي ة،  3NHالأمونيا    (1)

والأمونيا    ،والأمونيا الزرقاء  ،ة                 الأمونيا الرمادي    :، مثلاستخراجهاسب طريقة     ح  ،  ن الأمونيا             د ة أنواع م     ع       د      وج     ي  

أن الأمونيا والهيدروجين سيكونان الوقود    (IEA)  ة                           وتؤكد وكالة الطاقة الدولي    .والأمونيا الخضراء  ،ة          الفيروزي  

 %45                                       ؛ حيث  ي جب  أن ت ش ك  ل  الأمونيا نحو  2050عام    الكربوني بحلولم للحياد      ال       الع       ل     ص                    حري الأساس، إذا و       الب  

                                      مليون طن من ثاني أكسيد الكربون سنوي ا   40               تجن ب أكثر من                                                     م ن الطلب  في ق طاع الش ح ن الب حري. كما ي م ك ن   

 .مليون طن في جميع أنحاء العالم 360في أوروبا وحدها، أو أكثر من 
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ََأرجاءَالمَملكة، ََ َ  َََ َ ََ ََََ بأسعارَََََََ ََ ََََ جاريَََ تََََََ ََ َمعَضََ،ََةَ ََبطَََََ  َ ََ التحَََ ََ اَلطَََ كََََ َََ مَفي ََ ََ ََ لبََََ ََوصَوَنََ،َََ َ  َ ََوفيَمَحاولةَََََ.البيئةََ   ََََ َ  َ َ ََ َ
ََ تمَ الباحثينَ ََمَنَ  ََ َ ََ َ ََ ََ َ َ َ جَغرافيََنموذجََبناءَ  ََََمعلوماتَ ََ  َ َ ََ َََ ََمقَترحَََََ ََ َ َ

ََأنسََبََلتحديدََ(1)  َ لَإََََ المََََََ  َََ نشاءََواقعَ ََََ
ََحطاتَإنتاجَالهيدروجينَالأخضرَبالمَملكةََالمَغربيةَََ مَََ  ََ ََ  َََ َ  َ ََ َ  َََ ََ َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َ َ،َكماَيتَضحََمَنََ َ  َ َ  َ ََ  َََ َ.َ(27شكلَ)ََََ
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َ
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َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
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ََالطريقةَالمتَبَعَةَفيَبناءََالنموذجََ َََ ََ ََ َ  َََ ََ ََ ََ  ََ َ  َََ َََ ََ ََ َModel Builder  ََالتحليلَالمََهيَطريقة ََ ََ َ َََ َََ كانيََ
َ َ تعدََََ مَََ اََ ََSpatial Multi-Criteria Analysis (SMCA)ََرعاييَََ لمََدَ ََ حسابََبَََوذلك، َ َ َََ

ََ المتوسطَالموزونَلمجموعةََ َََ َ ََ َ ََََ ََ ََ َ َََ ََ ََََ نَالمَََ مََََََ َ ََالبيئيةَََعاييرَ  ََ ََ ََ نَخَََ مَََ،ََََ َ َمَنَنوعَََبياناتَتصميمَقاعدةََلالَََ ََ ََ َ  َ

File Geodatabaseََََالمتَغيرََاتَالمكانيةَََعاييرَ مَََل  ََ َ َ ََ ََ ََ َ  َ ََ َََ منطقةََلوالمناسبةََََ،ختلفةََََ المَََََََ  ََ ََالدراسةََََ
 

التركيب    ةة هذه النقطة على أدا      نهجي     م              ، وتعتمد   ArcGIS Pro V.3.3برنامج                           تم  بناء النموذج باستخدام   (1)

أدوات  ،  Weighted Overlay Toolالموزون    ي   ط       الخ   ، Spatial Analysis Toolsالتابعة لمجموعة 

  ،    ة         رياضي            بطريقة  ،  Merge Multi- Criteria  دةتعد     الم    عايير                             ة في دمج الطبقات بواسطة الم        عملي  ال  هذهتتمثل  

            م تسل س لة.طوات                                وإخراجها في خريطة واحدة وفق خ  

 منطقة الدراسة

 القيود عايير     الم  

 إدخال البيانات في برنامج
ArcGIS Pro V.3.3 

إعادة تصنيف المعايير 

                         وتحديد المسافة الإقليدي ة 

          م تغي رات 4إلى  1من 

                       تحديد القيود المنطقي ة 

التي يتم استبعادها في 

 المواقع أنسب اقتراح 

 القيود عايير     الم  

               طبقات الشبكي ة تحويل ال

                إلى طبقات خطي ة

تحويل القيود لطبقات 

                   شبكي ة ووضع نطاقات 

 الحماية

تحديد الأوزان ودمج 

المعايير والقيود لاستخراج 

 وقع      الم  أنسب خريطة 

واقع      الم  أنسب خريطة اقتراح 

 لإنتاج الهيدروجين الأخضر
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                    المحمي ات الطبيعي ةعد عن      الب  

 الأودية الجافة

الموارد عد عن مناطق      الب  

 الطبيعية

 عد عن الأراضي الزراعية     الب  

 نموذج الارتفاع الرقمي

 درجة انحدار سطح الأرض

 اتجاه انحدار سطح الأرض

            التضاريسي ةعايير      الم  

 ة           الجيولوجي            الم عايير الصـدوع 

       ناخي ة     الم  عايير      الم  

عدد ساعات سطوع 

 الفعليةالشمس 

 الشمسيكمية الإشعاع 

 درجة الحرارة

             ن سبة السح ب

             س رعة الرياح

                 الرطوبة النسبي ة

 القرب من الأنهار

 البعد عن الأودية الجافة

 القرب من مراكز العمران

         البيئي ةعايير      الم  

 شبكة الكهرباءالقرب من 

 القرب من شبكة الطرق

القرب من خطوط السكك 

 الحديدية

           الاقتصادي ةعايير      الم  

       نشاء  لإواقع      الم  ب    س     ن     أ           لتحديد          م قترح؛                       نموذج معلومات ج غرافي       م خط ط (27شكل )

                                                  حطات إنتاج الهيدروجين الأخضر بالم ملكة  الم غربي ة   م  

ن إعداد الباحثين.المصدر:                      م 
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ََمَنَأجلََبناءَنموذجَمعلوماتَجَغرافيَمقَترحََ؛َََ(13)جدولََ ََ ََ  َ َ َََ ََ  َ َ ََ َََ َََ َََ ََ َ ََ ََ َ  َ ََ َ َ ََالمَواقعََبَََ سََََ نََََ أَََََلتحديدَ  ََ ََ َََ نشاءََلإَََ  ََََ
ََ َََمحطاتَإنتاجَالهيدروجينَالأخضرَبالمَملكةََالمَغربيةََ. ََ  َََ َ  َ ََ َ  َََ ََ َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َ َََ

َبناءَنموذجَمعلوماتَجَغرافيَمقَترحَودََعاييرَوقيَ مََََ(13)َجدول ََ ََ َ َ َََ ََ  َ َ ََ َََ َ ََ ََََََ ََ ََ المََبََ سََََ نََََ أََََلتحديدََ واقعََََ
َََ نشاءََلَإ ََحطاتَإنتاجَالهيدروجينَالأخضرَبالمَملكةََالمغَربيَةَ مََََََ  ََ ََ  َ ََ َ  َ ََ َ  َ ََ ََ َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ ََ ََ َََ َ ََ َ ََ
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َ
ن إعداد الباحثين، اعتماد ا على: المصدر:َ    & ة                       عايير الملائمة المكاني                  بيانات خرائط م                                    م 

(Hajou, et al., 2024, P.79) & (Ougazzou, et al., 2024, P.86) & (Yakoubi, et al., 2021, 

P.156) & (Mensour, et al., 2019, P.910) & (Ben Fares & Abderafi, 2018, P.150). 
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حَََ ََيوَضََ  َ ََ المَََََ(13الجدولَ)َ ََ   َََ التيَتََََعاييرََ ََ ََََ الاعتمادَعليهاَوالرتبةَوالوزنَالعَََََ مَََََ َ ََََ َََََ َََ ََََ ََ َ ََََ ََ َ َََ شريَلََََ ََ َََ  لَََََ كََََ
َََ نَطَََ مَََََََََ بقةَََ طَََ اَلمَََ اَلبيانات ََََ بقات َ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ حدََََ َََ دةَسابقَََ َ ََ وَالمََاَََ ، ََََ ََ ََ قسَََ تَصنيف:َََ إَلى وَجيولوجي،ََتضاريسي)مة ،
ََ ومََ ََ معَوضعَمجموعةَمََ(،ََاقتصاديَوَََ،بيئيوَََ،ناخيَ ََ َََ َََ َ َََ ََتعََيقََإقامةَمشروعاتََََالتيََالقيودنََََ ََ َََ ََََ ََ ََ َ  َ َ  َ  َ

ََ َََالمتَجدَدةالطاقة  َ ََ  َََََ مَن تمََكََنََ التيَ َ،ََ َ  َ َ  َ   َ  َ  َ َ ََ ََ بالمَملكةَََََ الأخضرَ الهيدروجينَ إنتاجَ ََإنشاءَمحطاتَ  َ ََ َ  َََ َ َ َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ َ َ ََ ََ َ َ ََ َ ََ َ ََ ََ َ
ََالمَغربيةَ  ََ ََ ََومَنَأهمَََهذهَالقيودََ.َََ  ََ ََ ََََ ََ  َ ََ َ َ  َ َََ ضرورةَالبََََ:ثلََ مَََََ،عضَعناصرَاستخدامَالأرضَ بََََََ ََََ ََ ََ عدَعَََ ََنَََ

ََناطقَالمواردَالطبيعيةَ،َوالأراضيَالزراعيةَ،َوعنَمناطقَََ مَََ َ ََ َََ َ َََََ َ َََ ََ ََ َ ََ َ ََ ََََ َ ََ َ ََ َََََ َ ََ ََ َ ََ ََ حميََََََ المَََ َ ََ اتَالطبيعيَََ ََ َ ََ ََ ،َوكذلكََةَََ
ََ ََََالبعَدََ ََالتجمَعاتَالحضريةَََعنَ  ََ َ ََ ََ ََ َ  َ ََ ََ،َوبخاصةَََََ  َ ََ ََ َََ المناطقَالسكنيَََََ َ ََ ََ َ ََ َ ََ ََةَالمَزدحَمَةَ  َ  َ ََ َََ أماكنَالتراث،ََوَََ،(1) ََ

ََ لأماكنَالسياحيََوا ََ َ ََ ََ َ ََ َ ََََ ةَوالثقافيَََ ََ ََ ََ.ةَََ
المناطقََ بعَضََ أنَ مَلاحظةََ ََمعَ َ ََ َ ََ َ َ  ََ َ َ ََ َ  َ َ َ َ َ َ الوقتََََ فيَ قيدَا،َ أوَ مَعياراََ تكونََ قدََ ََ المَستبعدةَ َََ َ َ ََ َََ  ََ َ َ ََ ََ  ََ َ َ  َ َ  َ َ ََ ََ َ َََ ََ َ َ َََََ

يمَثلَََََ نَََ بحيثََ ََ فسه؛َ   َ َ َ َ  َ َ ََ َََ مََََََ ََ الاقترابَ َ ََ ََ َ طريقََََ ََ نَ ََ َ َ َ رئيسَََََ ََ ََ ََمَعياراَََََ َ َ ََََ اقتصاديَََََ  ََ نَََ مََََََ لََََ  لَََََ قََََ يَََََا،ََ تكاليفَ ََ نَ َ ََ ََ ََ َ قلََ
ََ فإنََََوكذلكََ،الطاقة ََ الاقترابََََََ ََ ََ يَََ مَََََََ قدَ الطريقَ ََ نَ َََ َ ََ َ ََ َ َ ََ كونَََ ََََََ ََقيدَا؛ ََ  ََ ََ بسببَََ َ واََََ َََالتسارعََ َ  َََ ََ َََ لتنافََََ ََ َََ ََفيس

الأرَ الطََاستخداماتَ وبخاصةََ الطَرق،َ مَنَ بالقَربََ َََ ضَ َ َ  َ ََ ََ َ ََ ََ ََ َ َ َ  َ َ  َ َ ََ ََ َ احتماليَََ معَ الرئيسة،َ َََ رقَ َ ََ ََ َ ََ َََ ََ َََ َ َ ََََكَثرةَََََ ةَََََ َ  َ
َ.(Leonard & et al., 2024,P.364) الحوادثَ

ََمَن ََ الخَطواتَََََ  ََ َ  َ ََالمَهَمَةََََ  َ  َ ََََ بناءََََفيَََََ  ََالمقَترحََالنموذجَََ ََ َ ََؤثرةََََ المََََعاييرََََ المََََتحديدََ،(28ََشكل)َََََ 

َََ تحديدََََفي َ ََََ بَالمَََ سََََ نََََ أَََََََ َ َََ لإنشاءََواقعَََ ََ ََبالمَملكةََالمَغربيةَََإنتاجَالهيدروجينَالأخضرَحطاتَََ مََََََ  ََ َ َ  َََ َ  َ ََ َ  َََ َََ،
ََ ومََ أََََ َََ ن َ َ همََََ اَلمَََََ ََََ هذه َََ مَََ)ََعاييرَ اَلكيلو َََ المسافة ََ َ ََ ََ ََ َ َ ََ ََ نَشَََ مَََََ(تريةَ َ وَمَََ اَلكهرباء، نَقل ََ بكة ََ َ ََ َََ ََ ََ ََ ََ َ مَََََ َََ ن اَلعَََ ََََ راكز َ َ ََ مران،َََ
ََ ومََ ََ نَشَََ َ َََ بكةَالطَََ َََ َََ رقَالبََََ ََ ََ ةَوالحََََ رَيََََ ََ ََََ ديديَََََ ََََ ة،َوالمَََ ََ رافقَوالخََََََ ََ ََ ََ ََ تحويلَالطبقاتَالخََََوكذلكََ.دماتَََ ََ َ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ طيََََ ةَََ

Vector Dataََََط ََ إلىَ َ ََ شَََ ََ بقاتَ َ ََ ََ بكيََََ ََََ Raster Dataََة ثمََ َ،ََ  َ  َ َََ عمليََبَََالقيامََ التصنيفَََاتََ

 
م    (1) إنشاء  م                    ي ف ض ل   الطاقة          واقع  إنتاج             الم تجد دةحطات  في  ت ساعد   التي  ب                             ،  الأخضر،  عن                      الهيدروجين           عيد ا 

السكني ة ُّ             التجم عات  الع ب ث            الم زدح م ة        ي تم   لا  حتى  الطاقة                          ؛  م حطات  في  الح ال  كما  ميدلت،   في              الم تجد دة                                   بها، 

و وطرفايةرزازاتوالرشيدية،  م    ،،  الم            وغيرها  ت         ن  التي  ُّ د     ع                واقع،  حيث     م            م لائمة،مواقع      مراكز      الب           ن  عن  عد 

 . (Leonard & et al., 2024,P.361)ن العمرا



ََ العََ   د.َمحمودَعنبرَ&َسعداويَ.َماهرََدََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََم2024َيونيوَ(31َ)َددَـََ

 

915 

Classificationَ والترميزَ َ،Symbology،َ ََ المسافاتَ  Measuringوقياسَ

Distancesَََبمنطقةَََََ ةَََلكاف الموجودةَ َََ الظاهراتَ ََ ََ ََََ ََ ََ َ َ ََ َ ََ ََ َََََ ََالدراسة، ََثمََ  َ نطاقاتَ  َ ََالتباعَدَََتحديدَ ََ ََ َ
Buffer Zonesََََالمقَترحةَلإنشاءََمََََقعاموَالبين ََ َ  ََ ََ َََ َََ ََثمََََََ،إنتاجَالهيدروجينَالأخضرحطاتَََََ َ  َ  َ
تصنيفََ تمََ،Reclassifyََالطبقاتََإعادةَ َََ التيَ َ ََ إاختيارهاََََََ إنتاجََلتحديدَ مكاناتَ

ََ الطبقاتَالخطيََالهيدروجين،َوتحويلََ َ ََ ََ ََ ََ ََ َ َََوالنقطيةَََََةَ ََ ََ ََ طبقاتََنهاَإلىَََ مَََََ ََ َ ََ بكيَََ شََََََ ،Raster Dataَََََ ةَََََ
ََ حيثََ َ ََ تحديدَمسافاتَالتباعََََََ تمَََ يَََََ ََ ََ ََ ََ ََ َََََ َ ََالإقليديةََدََ  َََ ََ ََََEuclidean Distance.ََ

َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ

َََََ كماَتمََ ََ َََََعَمَلَالتحليلاتَالمكانيةَ،َوَََََ ََ ََ ََ َ ََ َ ََ ََ َ َ  َ  Reclassify  إعادةَترتيبَوتصنيفَالبياناتَ 

Dataset  ؛ حيث  إعطاء ر ت ب                    Rankingََََ)الوزنَالعَشري(َََ ََ َ  َََ َ ََََ ََوالمتَغيرَاتَالمكانيةََََعاييرََََ للمََََ  ََ ََ ََ ََ ََ َ َ ََ  َََ َََ

       نشاء  لإواقع      الم  ب    س     ن     أ                                       نموذج معلومات ج غرافي م قترح؛ لتحديد  بناء (28شكل )

                                                  حطات إنتاج الهيدروجين الأخضر بالم ملكة  الم غربي ة   م  

ن إعداد الباحثين، اعتماد ا على جدول )المصدر:   (.13                                       م 



ََ العََ   د.َمحمودَعنبرَ&َسعداويَ.َماهرََدََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََم2024َيونيوَ(31َ)َددَـََ

 

916 

ََ ََ)الطبيعيةَ َ َ ََ َ ََ ََ ََوالبشَريةَ(ََ َ ََ َََ وفقََََ،ََ الخََلَََاََ ََ دراساتَ ََ َ ََ ََ السابقةََ والدراساتَ بََ،(1) براءَ ََََ استخدامََوذلكَ ََ أداةَََََ
،َفيَصندوقَأدواتَالتحليلََWeighed Overlay Tool (2)ََالتركيبَالخطيَالموزونَ

ََ.ArcGIS Pro V.3.3 جَبرنام،َفيَبيئةSpatial Analysis Toolsَكانيَََََ المََ
ََ وفقاَ المكانيةَ،َ المَلاءمةَ مَنَخرائطَ إخراجَمجموعةَ تمََ َََوقدَ  ََ َ َََ ََ ََ ََ َ َََ َ َ َََ َ ََ ََ َ َ َ  َ ََ َََ ََ َ ََ َ ََ َ  ََ َََ والمتَغيرَاتََََََ للمَََ ََعاييرَ ََ َ َ ََ  َََ َ َ ََ ََ َ

ََالمكانيةََ  ََ ََ ََ َََََ ََ)الطبيعيةَ َ َ ََ َ ََ ََ ََوالبشَريةَ(ََ َ ََ ََ،َثمَََالخروجَََ(31و،30ََوَََ"أ،َب"،29ََأشكالَ)،ََََ ََ َ ََ ََ  َ َ خريطةََبَََ
ََ قياسيََ ََ ََةَمَجمَعةََ َ  َ َ َ َ َََStandard Mapََ(31ََشكل)َََََ؛َلتحديدَأنَسََبَالمَواقعَالمقَترحة َََ َ َََ َ َََ َ  َََ َ َ  َ  َ ََََ َ ََ َََ لإنشاءَََََ ََ َََ

الأخضرَ مَََ الهيدروجينَ إنتاجَ المَغربيةََََحطاتَ ََبالمَملكةََ  ََ ََ  َََ َ  َ ََ َ  َََ َََ بينَوَ. المَلاءمةَ درجاتَ َتتَدَرجَََ ََ َ َََ َ َ َََ َ ََ َََ َ  َ  ََ َ  َ
ََمتَوسطة،َوعالية) َ ََغيرَمَلائمة،َومناطقََضعيفة،َوَ َََ ََ َ َ َ ََ َ)َ.ََ

ََ نَخَََ مَََوَ َ َََ لتحديدََقترحََََََ المََََالنموذجلالَََ َ ََ اَلهيدروجينَََََ إَنتاج مَحطات اَلمَواقعَلإنشاءَ ََأنَسََب ََ َََََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َ َ ََ  ََ ََ ََ ََ ََ  َََ َ َ  َ  َ َ
ََبالمَملكةََالمَغربيةََََالأخضر  ََ ََ  َََ َ  َ ََ َ  َََ َعَدَةَمدن،ََتحديدَََََ تمََ،َََ َََََ  َ َََ)ورزازات،َوالرشيديَة،ََهي:َََََ  َ َََ َََ ََََ ََ ََ ََ ََ،وطرفايةََ
ََ لإقامةََََ؛(الداخلة،َوَوبوجدورََوميدلت، ََ َ َََالأخضر،َاعتمادَاََََالهيدروجينََإنتاجََنشآتَ مََََََ  ََ ََ ََ ََ َ َ َ علىََََ

ََالمَستخرجةََ ََََئيةَ،ََالكهرباََالطاقة ََ ََ ََ نَمَََ مََََََََ َ َ َََالمتَجدَدةالطاقةََََصادرَ  َ ََ ََََ بتلكَالمَََََََ  َ ََ ََ دنَوفيَمََََ َ ََ ََ ََ حيطََََ َ َََ.هاَ
ََتقعََبعضَهذهَالمدَنََ ََ َََ َََ ََ َ ََ َ َ َََ علىَطََََ ََ ََ ولَََ َََ المناطقَالساحليَََََ ََ ََ ََ َ ََ َ ََ ََ؛َحيثَََةَ  َ َ ََََ إمكاناتَالمَََََ َ ََ ََ َ ََ ملكةَمََََ ََ ََ نَمصادرَََ

اَلرياح ََ ،َوتقعََطاقة ََ َََ فيَمواقعَداخليََبعضهاَََََََ ََ ََ ََ ََََ ََ؛َحيثَََةََ  َ َ ََََ إمكاناتَالمَََََ َ ََ ََ َ ََََ ملكةَفيَالطاقةََََ ََ ََ ََََ ََ َ َََالشمسيةََ.َََ ََ ََ ََ
َ

 
 عايير     لم                                       باستخدام التحليل الم كاني م تعد  د ا                                                    لبناء النماذج في بيئة ن ظم المعلومات الج غرافي ة،       ط رق  ثلاث      وجد      ي    (1)

nalysis (SMCA)Ariteria C-ultiMpatial S،  التراكب  :        م نها التحليل  ،  Overlayطريقة  وطريقة 

الهرمي   وrocess (AHP)Pierarchy Hnalytic Aالتسلسلي  الموزون ،  الخطي  التركيب  طريقة 

Weighed Overlay Tool  ،ي رجى الرجوع إلى:                      لمزيد  م ن التفصيلات                    (Leonard & et al., 2024 )  

(Jbaihi, et al., 2024) & (Mensour, et al., 2019) &. 

ُّ هي أكثر الط    Weighed Overlay Toolطريقة التركيب الخطي الموزون    (2) التحليل  ستخدمة في          رق الم             

الم     م   الم    ؛(SMCA)  عايير          تعدد  إلى  الم                  للوصول  بالأساس    ،ة      كاني            لائمة  البيانات    ى عل                وتقوم  ة       كاني       الم  قياس 

بمقياس       الم   ي  ،  4إلى    1بين           تراوح     ي    ،افتراضي               دخلة  التصنيف        فيما  بإعادة  ت     ث    ،عرف  الشبكي       م  البيانات  ة                      وزن 

Raster Dataset  ،  أهميتها   ح ُّ تم      وي    ،سب  مع       الم    ؛ا          دمجها  البيانات  أوزان  جميع  تساوي   بنسبة  دخلة                                     بحيث 

100% (Mensour, et al., 2019, P.906) . 
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حطات    م         نشاء  لإواقع      الم  ب    س     ن     أ  لتحديد                        بعض المعايير الطبيعي ة (أ-29شكل )

                                             إنتاج الهيدروجين الأخضر بالم ملكة  الم غربي ة

ن إعداد الباحثين، اعتماد ا على جدول )المصدر:   (.13                                       م 
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حطات    م         نشاء  واقع لإ     الم  ب    س     ن     أ   لتحديد                       بعض المعايير الطبيعي ة (ب-29شكل )َ

                                             إنتاج الهيدروجين الأخضر بالم ملكة  الم غربي ة

ن إعداد الباحثين، اعتماد ا على جدول )المصدر:   (.13                                       م 
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ََيتَضحَََ  َ ََ ََ نَخَََ مََََ  َ ََخرائطَالمَلاءمةَالمكانيَةتحليلََََلالَ  ََ ََ ََ ََ َ َ َ َ َ ََ َ َََ َ أنَََ(30"أ،َب"،َو29ََأشكالَ)،َََ
ََ الأقلَمََناطقََََََ المََ َ ََ َََ نشاءََلإ،ََمةءلاََ ََالمناطقهيَتلكََََ،الأخضرَََالهيدروجينََنتاجحطاتَإَ مَََََََ

ََالمتَضرَ ََ فَيسةَشديدةَََََ  اَلواقعة ََ تعََدََأطلس،َبينماََجبالََمرتفعاتَسلاسلََََالانحدار،  َ المناطقَََََ 
َََ الشماليََ ََ ََ ََ مةَمََءلاَ مَََََذاتََةَ َ َ ََالمَلاءمةَمناطقََ،َأماََنخفضةَ َ َ َ َ ََ المََََََ ََ فتنتشرََََتوسطةََ ََ ََ ََََ فيَالعَََََ َ َََ ديدََََ نَََ مََََََ
ََ خاصةَََََ،ملكةَََََ المََََمواقع ََ اَلمََََعلىَََ ََََ ساحل َ َ ََ أَماَََ اَلأطلنطي، ََ تتمثََفََ،ملاءمةالأعلىََََالمواقعحيط ََ لََ
َََ فيَوََ َطَ،َ سَََََ ََََ وجنوبَشرقَالمَََ،وشرقَََ  َ ََ ََ َََ ََََ ملكةَالمََََ ََ ََ َََ غربيَََ ََ.وكذلكَفيَمناطقَتصريفَالأنهار،َةََ

ََيتَضحَََ  َ ََ ََ نَخَََ مََََ  َ ََالخريطةَالقياسيَةَالمَجمَعةَتحليلََََلالَ َ  َ َ َ ََ َ َ َ ََ َ ََ ََ َ َََ ََ َأنَسََبَ؛َلتحديدََ(31)شكلَََََ َ  َ  َ َ
لإنشاءََ المقَترحةَ َََ المَواقعَ ََ َ ََ َََ َ َََ َ ََ ََ المَغربيةَََ مََََََََ  بالمَملكةََ الأخضرَ الهيدروجينَ إنتاجَ ََحطاتَ  ََ ََ  َََ َ  َ ََ َ  َََ َ َ َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ َ َ ََ ََ َ َ ََ َ أنَََ َ،

اَلوسطىََََ المََ أَطلسَوسفوحهاَ،ََناطق تَتماشىَمعَسلاسلَجبال اَلمواقعََ،َهيََالتي ذاتََتلك

حطات    م         نشاء  واقع لإ   م  الب    س     ن     أ           لتحديد                         بعض المعايير الب شري ة (30شكل )

           الم غربي ة                                  إنتاج الهيدروجين الأخضر بالم ملكة  

ن إعداد الباحثين، اعتماد ا على جدول )المصدر:   (.13                                       م 
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تَنافََ َََ الأقل ََ َ ََ ََ سيََََ اَلأخضرَ اَلهيدروجين إَنتاج فَي بَمساحََ،ة نَحوََةوذلك ََتبلغََ ََ َ َ  ََ ََيإجمالَنَََ م22ََ%َََََََ
ََََ ساحةَالمَََ مَََ ََ ََ ََََ ملكةَالمَََ ََ ََ َََ غربيَََ ََ وبالنسبةََللمَواقعَذاتَالإمكاناتَالمنَخفضةَلإنتاجَََ.ةَََ ََ َ َََ ََ ََ  َََ َ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ ََ ََ  َََ َ  ََ ََ ََ الهيدروجينَََََ

نحوالأخضرَ ََ،َفتبلغَََ ََ َ َ  ََ ََ ََ29ََ%ََ ََ وتتركَزََ،  َ ََ ََََ الشرقيََََالمناطقَفيََََََ ََ ََ ةَمَََ السمارة،ََََ–نَإقليمَكلميمََََ
ََ والمناطقَالوسطىَمََ َ َ َ َََ ََ َ ََ َ ََ َََََ الحوز،َوبََ-تانسفت–ورديغة،َوإقليمَمراكشََََ–نَإقليمَالشاويةََََ ََ ََ عضََ

ََ عثرةَمَََ بََََ مَََالنطاقاتََال َََ َ.عبدهَ–ماسة،َوإقليمَدكالةََ–نَإقليمَسوسةَََ
 
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ

ََ اَالمناطقَمَََََ أمََ َ َ ََ َ ََ ََفتبلغَََََََ،توسطةَالإمكاناتَلإنتاجَالهيدروجينَالأخضرَََ  َ  ََ ََ%36ََنحوََ
المَََ مَََََيإجمالََنَ مَََ ََََ ساحةَ ََ ََ المَََ ََََ ملكةَ ََ ََ َََ غربيَََ وتتوزعَََةََ َ، َ  ََ ََ ََ فاسََََ َََ،ودرعةََ،وكلميمََ،ومكناسَََ،فيَ

ََثمََةَنحووَََ.وماسةَََ،وسوسََ،والسمارة ََ ََ  َ ََََ ساحةَالمَََ مَََََيإجمالَََنَ م13ََ%َََََََ  ََ ََ ََََ ملكةَالمَََ ََ ََ َََ غربيَََ ذاتََََةَََ
ََ الهيدروجينَالأخضر،َتََََلإنتاجََكبيرةماراتََثفيَاستقطابَاستََعاليةَإمكاناتََ ََ َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ تلكََََ لََََ ثََََ مََََ تََََ

مَناطق فَي ََََ الرشيديََََ،ميدلت،ََورزازاتََالمواقع َََ اَلكهرومائيَََ مَََفيََوََََ،طرفاية،ََةَ اَلسدود َََ واضع َََََ ََ ََ َََ ََ ََ َ ََ َ .ةَ

 مضيق جبل طارق

                                                                                    أ ن س ب الم واقع الم قترحة لإنشاء محطات إنتاج الهيدروجين الأخضر بالم ملكة  الم غربي ة (31شكل )

ن إعداد الباحثين، اعتماد ا على جدول )المصدر:   (.30"أ، ب"، و 29(، وأشكال )13                                       م 
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َََالخَـاتمـةَ ََََ  َ ََ 

ََأولاَ:َالنتائجَ ََ َََ َََ َََ:ََ

 :َخَلَصَتَالدراسةَإلىَالنتائجَالأتية َََ ََ َ َََ َََ ََ ََ ََ َ ََ َََ ََ َ  َ َ  َ َ
ََ المَََََََََ فتقرَََ تََََ .1 ََ ملكةَالمََََ ََ َ َََ َََ غربيَََ ََ ةَإلىَمََََ َ ََ ََ ََ صادرَََ ََ َََ الطاقةَالأحفوريَََََ ََ َ ََ َ َََ ََ ََ تمتلكََََولكنهاَََ،ةََ ََ كبيرةَإمكاناتََََََ
ََ نتاجََلَإ َََالمتَجدَدةََالطاقةََصادرََ مَََََنَ مَََََالكهرباءَََََ  َ ََ َ ََ وبخاصةََََ،ََ ََ ََ ََ الشمسيََََالطاقةََََ َ َ ََ َََ،الرياحَََوطاقةَََةَ

ََ مَماََجََ ََ  َ َََعلهاَتهَتمََبَ   َََ َََ ََ ََََ بناءَََ َََ تطويرَقََوََََ ََ َ ََ تجدََََََ المََََقةطاعَالطاََ ََ،َمَنَخَلالَزيادةَالاستثمارَفيَذلكََدةََ ََ ََ ََ َ ََ ََ َ َ ََ ََََ َََ َ َ  َ َ َ  َ ََ
ََ بلَغت بنسبةََ ََالقطاعَ َ ََ  َ َ  ََ ََ َ َ ََ ََ ََ32ََ%َََ ،ََ في الاستثمارَ فرَصَ زيادةَ ََوبالتاليَ ََ َ ََ ََ َ َ ََ َ ََ َ ََََ ََ َ ََ ََ ََ ََ إنتاجََََ ََ الهيدروجينََََََ

ََ المَملكةََالأخضرَبَ ََ َ ََالمَغربيةَََََََ   ََ ََ ََ اَيَََ مََََ مَََ؛َََََ  ََمَنَانبعاثاتَغازاتَالاحتباسَالحَراري،َوبخاصةََََََ دََََ حَََََ  َ ََ ََ َََ ََ ََ  َ ََ َ ََ ََ َ ََ َ ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َ َ  َ

 َ.2COَغازَثانيَأكسيدَالكربونَ
2. ََ ََالمَغرب َََ  َ َََ بََََ كََََ أَََََ للفََر َََ مستوردَ َ َََ ََ َ ََ حمَََ إفريقياََََ ََفيَ وثاني للفَََ بََََ كََََ أَََ،َ مستوردَ َََ رَ َ َََََ ََ َ ََ حمَََ فيََََ الأمريكيَ

َالعاَلمَ،َبعَدَالهند؛َحيثََتستوردََحواليَ ََ ََ ََ  ََََ ََ َ  َ َ َََََ ََ ََََ ََََ ََ َََ نَالفَََ مََََألفَطن750ََََ  ََ ََ حمَََ  اَ.ََََ هريَََ شَََََ
ََ تمَتلكََ .3 ََ ََََالمَغربََََ َ َََالعَديدَََََ  َ ََمَنَََََ  َََََالمعَاييرَََ  َ  َ ََالطبيعيَةََََ  َ َََ ََ َ)المنَاخ،كـََ،َ ََ َ َََ ََ،(المياهََمواردََالسطح،ََمظاهرَََ

ََتمََكنََهاَمَنالتيَ  َ ََ ََ   َ  َ َََزيادةََوتطويرَإنتاجَالهيدروجينَالأخضر،َوبالتاليَََ  ََ ََ ََََ َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ َ ََ  إنتاجَالكهرباءَ.َََ
ََالمَملكة .4 ََ َ  َ ََالمَغربيَةََََ  ََ ََ  َ َََالحَزامََدولََإحدىََََ َ  َ ََ متلكَََ تَََََالتيََالشمسيَ،ََََ ََ شمسيََََإشعاعََلاتََََ عدَََ مََََََ

ََ؛َحيثَََكبيرة  َ َ َتتعرضَََََ  ََ ََ َََ ََسَنوياَا،ََأغلبَأراضيهََََ ََََ لأكثرََََ،َ  َعَدَدَساعاتَََنَ مَََََساعة3000ََنَََ مََََََ ََ ََ َََ  َ  َ
ََ الفعَليَة الشمسَ ََسطوعَ َ ََ َ َََ َ َ َ ََ َ َ ََ َ َActual Sunshineََ ََ صلَََ تََوََ، بَََََ ََ فيَ َ الصحراويََََ المناطقَ ََََ عضَ َ َ ََ َ َ َ ََ َ ََ َ َ ََةَََ

ََالجنوبيةَ  ََ ََ ََ َ ََنوياَََ سَََََساعة3600ََإلىَََََ ََ،َوتتراوحَََََ  َ ََ ََ ََكميَةَطاقةَالإشعاعَالشمسيَََََ َ َ ََ ََ ََ َ َ ََ َ َََ ََ َ َ كيلو5َََبينََََََ
ََفيَشمالَالمَغرب،َوبينََََيومََ/2مترََ/وات ََ ََََ َََ  َََ َ ََ َ ََ اَََ مََََ مَََََفيَالجنوب؛يومََََ/2مترََ/واتكيلو6,5ََََََ

ََ جعلَََ يَََ َ ََالمَملكةَالمَغربيةَََ  ََ ََ  َََ ََ ََ َ ََأرضَاَََََ  ََ واعدةَََََ  َ ََ َللاستفادةََوتطويرَََ ََ َ ََ ََ َ ََ ََ َ ََ الطاقةَالشمسيََََ ََ ََ َََََ ََ  َ.ةَ
اَلمَغربيةَ،َ تَََ .5 اَلمَملكة ََ ََمتلكَ ََ  َََ ََ ََ َ  َََ َ  َ ََ ََ بحَكمََََََ  َ  َ َ ََدَوَراَََ،الاستراتيجيََموقعهاَََ  َ َََ ََمَحورياَََََ  َ َََجَذبََفيَََ  الاستثمارات؛َََََ 

ََمَماََيجَعلهاَ ََ َ َ َََ  َ ََ مركزاََإقليمياََللطاقةَََ  ََ ََ َََ  َ َََ ََ ََ  َ ََ َََ،َيرَبطََبينَشمالَأفريقياَوجنوبَأوروباََ ََََ َ َََ ََََ َََ ََ ََ ََ َ ََ ََ ََ ََ َ َََ.َ 
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َََ مََََََ عَََََََ تنوََ .6 المَغربيَةصادر بالمَملكةََ الكهربائيَةَ الطاقةَ ََإنتاجَ  ََ ََ  َ ََ َ  َ ََ َ  َ ََ َ َ َ ََ َََ َََ َ َ َََ ََ َ َ ََ )الحَراريةَ،ََََ المَصادرَ بينَ َ،َََ َََ َ  َ ََ َ َ َََ َ  َََ َ ََ َ ََ
ََ َََوالرياحيةَ،َوالشمسيةَ،َوالماَئيةَ(. َ  َََ ََََ َ ََ ََ َََََ َ ََ َََ ََتتصَدَرََالمَصادرََََ ََ َ  َََ َ  َ  َ  ََ ََالحَراريَةَالمَركزَالأوَلَََ  َ ََ َ َََ  َ ََ َ َ َََ َ  َ فيَإنتاجَالطاقةََََََ

بلَغتََ إذَ الدارسة،َ ََالكهربائيةَ،َخَلالَفترةَ َ ََ  َ َََ َََ َََ ََ َ َََ ََ َ َ َ  َ َََ ََ ََ ََ ََ َ33129ََََ م،2022َمليونَك.و.س،َفيَعام
ََيلَيهاَالمَصادرََ َََ َ  َََ ََ ََ ََالريحيَةَ َ  َ ََََ ََ،َثمَََََ  َ ََالشمسيَةَََ   َ َ َ ََ ََأخيراََالمَصادرَالماَئيَة،َوَ  ََ َ  َ ََ َ َََ َ  َ ََ ََ  ََ ََ،َبكمياَتَإنتاجَ)ََ ََ ََ ََ ََ  َ َ ََ ََ5681َ،

 مليون/َكيلوَوات/َساعة(َعلىَالتوالي.2087َ،1921َ
ََمتَوسطَاستهلاكَالطاقةَالكهربائيَة .7  ََ َََ َََ ََ َََ ََ ََ َ َ ََ ََ َ َ ََ ملكةََََََ المََبَََ َََ ََ َََ غربيََََََ المَََََ ََ قدَتجاوزََََ،م2022عامََََ،َفيةَََ ََ ََ ََََ

َََالمَشتقاتََاستحوذتََوقدَ،بترولَمكافئَََطنَمليون22,6َََ ََ َ َ ََالبتروليَةََََ  ََ َََََ ََ النصيبََََعلىَََ َ ََ َالأكبرَََََََ  َ  َ َ ََ
ََمَنَالاستهلاكَبنحوَََ  َ ََ ََ َ َ ََ َ ََ َ َ ََ،َيلَيهاَاستهلاكََمليونَطنَمكافئَبترول11,7َََ  َ َ ََ ََ ََ ََ ََالفَحمَََ َ َ  ََ ََبنحوََََََ  َ ََ َ7,4َ

ََ اَوَََ مََََ مَََ،ََمليونَطنَمكافئَبترول ََ ضعََََ ََََ طاعَالكَََ قََََََ َ ََ َََ،َبالمغربَ،ََهرباءَ  َ ََ ََ ََ كثرَالقطاعاتََ أَََمنَََ ضَََََ
ََ كثافةََ ََ َََََ فيَالانبعاثاتَالكربَََََ ََ ََ ََ َََ ََ َ َََ ونيََََ  َ.ةَ

اَلكربونيَة .8 اَلانبعاثات ََتتركَزَ  ََ َََََ ََ ََ ََ َََ ََ َ  َ مََنََََ  بَأكثرَ ،ََ  ََ  ََ ََ ََ وَالمناطقََطنَََمليون6ََََََ اَلساحليةَ، اَلمناطق فَوق ،ََ َ ََ َ ََ َََ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ َ ََ ََ َََ ََ
ََالوسطىَبالمَملكةََالمغربيةَ؛َلكَوَنهاَأكثرَالمناطقَفيَعَددََالسكان،َوبالتاليَزيادةَالطلَبََ ََ  ََ َََََ َََ ََ ََ ََ ََََ ََ َ ََ ََ  ََ  َ َ َََ َ ََ َ ََ ََ ََ ََ ََ ََ  َ َ ََََ ََ ََ ََ ََ  َ ََ َ  َََ ََ َ َ َََ َ

ََ َََعلىَالطاقةََالكهربائيةََ. ََ ََ ََ ََ  َََ ََ ََ ََ َ 
ََتعََدَََ .9  َ  َ ََالشماليَةالمناطقَََ   ََ َ َ ََ اَلبَََََ اَلمَطَلةََعلىَساحلي اَلمَغربيةَ، َََ للمَملكةَ ََ ََ ََ ََ ََ َََ َ  َ  َََ َََ ََ ََ  َََ َ  َ ََ َ اَلمتوسطَوالمَحيطَََََ  ََحر ََ َ َََ ََ َ َََ ََ ََ َ َ

ََ ََالأنَسَبَهيََالأطلنطي،  َ  َ َََ لإنشاءََََََ ََ الرياَحََََ ََمَزارعَ َ  َََ َ َ ََ ََ عليهاَ  الرياَحَ سَرعةَ لزيادةََ نظراََ ََََ؛َ َ َ َ ََ  َََ َ ََ ََ  َ َ َ ََ َََ ََ  َ ََ بينماَََ َ،
ََالمناطقَالوسطىَوالجنوبيَةَ  ََ ََ ََ َََ َ َ َََ ََ َ ََ َ ََ ََ الأنَسَبَلإنشاءََمََهيََ،َََ َ  ََ ََ ََ َ  َ  َ ََحطاتَالطاقةَالشمسيَةََ  َ َ َ ََ ََ َََ ََ ََ ََ َ ََنظراََلقَلةََََ؛َََ  َ  ََ  َََ  َ ََ

وَبالتاليََ اَلشمسي، اَلإشعاع كَمَيةَ اَلتغييم،َوزيادة ََنسَبة ََ ََ ََ َََ َ َ ََ ََ ََ ََ َ َ ََ ََ َ َ َ ََََ ََََ َََ َ ََ ََ َََ نَظيفةَ َ كَهربائيةَ ََََتوليدَطاقة ََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ َََمَستدامةَ،َََََ ََ ََ َ َََ
ََ يمَكَنََ  َ  فيَإنتاجَالهيدروجينَالأخضرَ.استخدامهاَََ َ

َََثانياَ:َالتوصياَت  َ ََََ ََََ  ََ ََ:ََ

 َََتوَصيَالدراسة،َوفقَاَلم ََ  َََ  َََََ َ ََ َََ ََ َ ََاَتوصَلتَإليهَمَنَنتائجَ،َبماَيليَ:َ ََ ََ َََ ََََ  َ ََ َََ َ  َ َ َََ ََ ََ  َ ََ َََ
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ََرَفعََكفاءة .1 ََ َََ َ  َ ََالبنيةَالتحتيَةَواللوجستيَةَََ   ََ َ َََ ََ ََ َ ََ َََ ََ َََََ ََللطاقةََََََ  َ ََ ََ َََالمتَجدَدةَ  َ ََ َ ََمثَلََ،ََ َ ََََ الاهتمامَبصيانةَََََ:َ  َ ََ َََ ََ َ ََكةََ بََََ شَََََََ
ََالطَرقَ َ ََ ََالبرَيةََََ  ََ ََ ََ وشَََََ،َ ََالربَطَََةبكَ  َ  ََ ََ تعََزََزََََالتيَََ،الكهربائيَََ   َ  َ ََمَنَََ  ََ زيادةَََََ  ََ َفرَصََََ ََشروعاتََ مَََََفيََالاستثمارَََ ََ

ََََ إنتاجَالهيدروجينَالأخضرَبالمََ ََ َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ ََ ََ ََ ََ ملكةَََ ََ َََ غربيََََََ المََََ  َ.ةََ
فَيََ .2 ََالتوسَع َََ َ  َ َََ َََ إنشاءَََ َََمَحطاتَََََ َ َ اَلشمسيَََََ  ََ الطاقة َ َ ََ ََ َََ ََ َََ"الفوتوفولتيَة"ََةَََ َ  ََ ََََََََ ََPhotovoltaicََ،طقاَبمن:ََ

ََ؛َنظراََلارتفاعَدرجةَالحرارة،َوزيادةَكمياَتََسوسَماسةوَوميدلت،ََََ،ةالرشيديورزازات،َوَ ََ  َ ََََََ َََََََ ََ ََ َََ ََََ ََ ََ َ َََ  َ ََ ََ
ََ،َكماَأنَََالإشعاعَالشمسيَبهذهَالمناطق  ََََ ََالكهربائيةَََتوليدَالطاقةََََ  ََ ََ ََ ََ ََ الشمسيََََالخلاياَبواسطةَََََ ََ ََ َةَ

ََالفوتوفولتيةَ  ََ َََ ََ ََ ََ تعََدَََََ  َ َََ خيارََََ  َ ََََ اقتصاديََََاَ ََ َََ قبولاَََ مََََاَََ ََََ علىَالمَََََ َ ََ  َ.دىَالطويلَ

ََالتوسَعَفيَإنشاءَمَزارعَالرياحَ .3 ََََ ََ ََ ََ  َ َ ََ َََ َ َََ َ  َ َََ  طرفاية،َوالسمارة،َوامتدادهماَالساحليَ.،َفي:َََ

اَلصرفَ مَََاستخدامََ .4 ََ المََََ)الصحي،َوالزراعي،َوالصناعي(ََياه اَلفيََََعالجةََ َََعملياَت َ ََ  ََ َ ََتبريدََ
اَلشمسيَة اَلألواح ََوغسيل  َ َ َ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََ َ اَلمََََ مََن كَبيرة كَمَياَت اَلشمسيةَ اَلطاقة مَحطات تَسَتهلكَ ََََ ،َحيثَ َ َ  ََََ ََ ََ ََ  َ َ َ ََ َ ََ ََ ََ َََ ََ ََ ََ َ َ ََ  َ َ ََ َ ََ  َ َ ََ  ياهَ.َ

ََ الهََََالتبريدََوسائلََتكنولوجياََتطوير .5 ََ الخََََحرارةََدرجةََخفضََ لَََََ؛وائيَََ ََ الشمسيََََوالألواحََلاياَََ ََ ََ ة،َََ
ََ ارتفاعَجََوَََ،رفعَكفاءةَإنتاجَالكهرباءَ لَََ َ ََ ََ َََ هدَالتيََََ ََ ََتوليدَالطاقةَفيَاتََبمشروعََ،ارَالكهربائيَََ

 ونورَورزازاتَ.َ،والرشيديةَ،ميدلت
نَحوََ .6 اَلاصطناعيَََاستخدامالاتجاه اَلذكاء َ،Artificial Inelegance Appsََتطبيقات
َََالمَحاكاة  نماذجَو ََ َ  َ ََSimulation Models َََََل َََ سيناريوهات ََََسبَ نََََ أَََعملَ ََالمَواقع ََ ََ َََ لإنشاءَََََ  ََ َََ
َََالمتَجدَدةحطاتَالطاقةََ مَََ  َ ََ ََ ،َوماََيتَرتبَعليهَمَنَإنتاجَََََ  ََ ََ َ َ  َ َََ َ ََ ََ ََ  َََ  َ  الهيدروجينَالأخضرَ.ََََ
البياناتََََلتحليلObjects Oriented Modelingََََالأهدافََوجهةَ مَََََالنمذجةََاستخدام .7

َََ كانيََََََ المََ مََََ ََ ةَ الأبعادََ نََََ،تعددةَ فيَ ََ وتخزينهاَ َ ََ ََ ََ ََ ََ البياناتَ قواعدَ ََظمَ واستخدام َ،ََ الوسائطَأدوات
ََ المََ َ َ تعدَََََ ََ دةَالمََََ ََ َََ كانيَََََ َََ الاستشعارَعنَبََََوكذلكَاستخدامَتقنياتََ،Spatial Multimediaََةََ َ ََ ََ َ ََ َ ََعدَََ

Remote Sensingََالجََََناطقَََََ المََََلتصوير ََ ََََ غرافيََََ َََ البََََةََ ََ ََََمَكانيةَ،ََََبياناتََقواعدََفيَََوتخزينهاَََ،عيدةَ ََ  َ
ََََََيمَكنَالاستعانةَبه َ ََ َ ََ َ أوَتطويرَمشروعاتَإنتاجَالهيدروجينَالأخضرَ.َ،َ ءَََاَفيَإنشاَ َََ
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https://climateknowledgeportal.worldbank.org/country/morocco                 :المصدر 

https://climateknowledgeportal.worldbank.org/country/morocco
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َالمَصادرَ َََ َ  َ ََوالمَراجعََ ََ َ  َ ََ ََ
ََأولاَ:َالمَصادرَوالمَراجعَباللغةََالعربيَة  ََ َََ ََ  َ ََ ََ ََ َ ََ َ  َ ََ ََ َََ َ  َ ََ ََ َََ:َ

َََأطلسَالمغَربََ.)2013أطالسَأفريقياَ) .1  ََ ََ َ ََ َ.َجامعةَمحمدَالخامس.َالمَغرب:َالرباط.ََ ََ َََ َََ َََ  َََ ََ َ ََ ََ ََََ َََََ ََ َََ 
َََأصولَالبحثَالجغَرافي:ََََ(.2004التركماني،َجودةَفتحيَ) .2 ََ ََ  َََ ََ َ ََ ََ َ ََ ََ َََالنظريةَََََ ََ (.1ََََ.)طَََوالتطبيق.ََ

 المملكةَالعربيةَالسعودية.َالرياض:َمكتبةَالعبيكانَ.
ََ تحديدَوتقييمَأفضلَالمََََ(.2023)ََالكعبية،َعائشةَبنتَسالمَبنَجمعة .3 ََ َ َ َََ َََ ََ َََََ َ واقعَلمشاريعَََ

الهيدروجينَالأخضرَفيَسلطنةَعََ ََ إنتاجَ َََ ََ َ َ ََ َ َ َ َ ََ َ ََ َََََ ََ َ َ ََ ََ .َجامعةََ(رسالةَماجستيرَغيرَمنشورة.َ)مانَ
َ.َكَليةََالآدابالسلطانَقابوس ََ َ ََ ََ ََ  َ ََوالعلومَالاجتماعيةَََََ  َ ََ ََ َ ََ ََََ ََ َََ.َقسَمَالجَغرافياََ.ََ  َََ ََ  َ ََ ََ َ َََ 

ََالمنَدوبيَةَالساميَةَللتخطيطَ) .4 ََ َ َََ ََ َ َ ََ ََ ََ َ ََ َََ  َ ََ ََََالهيئةَالعامةَللإحصاءََبالمَملكةََالمَغربيةَ،ََََ(.2023ََ ََ  َََ َ  َ ََ َ  َََ ََ  ََ َ َ ََ ََ ََ ََ ََََ َ ََ نشرةَََ
َََ إحصاءاتَالنقلَالبََ ََ ََ ََ ََ ََ ََ َ ََالمَملكةَالمَغربيةَ:َالرباطَ..َريَََ ََ َََ ََََ ََ ََ  َََ ََ ََ َ  َََ 

ََالمنَدوبيَةَالساميَةَللتخطيطَ) .5 ََ َ َََ ََ َ َ ََ ََ ََ َ ََ َََ  َ 54َفيَأرقام،َالطبعات:َ)َم(.2022م،2020َم،2016ََََ
ََ(.َالمَملكةَالمَغربيةَ:َالرباطَ.60و58َو ََ َََ ََََ ََ ََ  َََ ََ ََ َ  َََ َََ 
ََالمنَظمةَالعالميَةَللأرصادَالجويَةََ .6 َ ََ ََ ََََ ََ ََ َ َ َ ََ َََ ََ َ َ ََ َ ََ(WMO)ََ(172022مايو).ََََََتقريرَأربعةَمؤَشَرات ََ َ  َ  ََ ََ ََ ََ َ ََ ََ َ

ََ عام فيَ القياسيةََ الأرقامَ تحَطمََ المنَاخَ لتغيرََ ََرئيسيةَ ََ َ َ ََ ََ َ ََ َََ َ َََ ََ ََ ََ َ  ََ َ ََ  ََ ََ َ َ َ ََ َ َََ ََ الاسترجاع2021ََََ تمََ َ،ََ ََ َََ َ ََ َ  ََ 17َََفي:ََ
2023َأكتوبر َ-ltghyr-ryysyt-mwshrat-https://wmo.int/ar/media/arbt

2021-am-fy-alqyasyt-alarqam-thtm-almnakhَ
7. ََ المنَاخ ََتقريرَ ََ َ َ ََ َ )أكتوبرَََََ البنكََََ(َ.2022والتنميةَ مجموعةَ التنفيذي.َ الملَخصَ ََالمغَرب:َ ََ ََ َ ََ َََ ََ ََ َََ ََ ََ َ َ َ ََ  َ ََ ََ ََ  ََ ََ

https://documents1.worldbank.org/curated/en/0990522231710142الدولي.

48/pdf/P17737605e17bf01c09620072cbe46dd96d.pdf 

8. (َ ََََطلَبَة،َشحاتةَسيدَأحمدَ َ ََ َََ ََ َََ َ َََ ََ ََالمطَرََفيَمَصر:َدراسةَفيَالجغَرافيةَالمنَاخيةَََ(.1990َ َ   َ ََ  ََ ََ َََ ََ َ  َََ ََ ََ ََ ََ ََََ َ َ  َ َ ََ َ َ  ََ ََََ.
َََ)رسالةَماجستيرَغيرَمنشورة(.َجامعةَالقاهرة.َكَليةََالآداب.َقسَمَالجَغرافياََ.  َََ ََ  َ ََ ََ َ َََ ََ َ ََ ََ ََ  َ ََََ ََ ََ ََََ ََ ََََََ َ ََ ََ ََ ََ ََ َ َ ََ ََََ َ ََََ

َََمنَاخَشرقيَدلتاَالنيلَوآثارهَََ(.2010الفتاحَمحمودَعبدَاللطيفَ)عنبر،َمحمودَعبدََ .9 ََ َََ ََ ََ َََ ََ ََ ََ َ ََ ََ  ََ
ََ ََالبيئيةَ: ََ َََ الجََََالمعلوماتََظمَ نَََََباستخدامََََ ََََ غرافيَََ َََ.(منشورةََماجستيرََرسالة)ََ.عدَ بَََََعنََوالاستشعارََةَََ

َََالجَغرافياََ.َقسمَكليةَالآداب.َجامعةَالقاهرة.  َََ ََ  َ ََ 

https://wmo.int/ar/media/arbt-mwshrat-ryysyt-ltghyr-almnakh-thtm-alarqam-alqyasyt-fy-am-2021
https://wmo.int/ar/media/arbt-mwshrat-ryysyt-ltghyr-almnakh-thtm-alarqam-alqyasyt-fy-am-2021
https://documents1.worldbank.org/curated/en/099052223171014248/pdf/P17737605e17bf01c09620072cbe46dd96d.pdf
https://documents1.worldbank.org/curated/en/099052223171014248/pdf/P17737605e17bf01c09620072cbe46dd96d.pdf
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 2023مايو 20 في:             تم  الاسترجاع 

- https://earthexplorer.usgs.gov/ 

 2023مايو 20 في:               ، تم  الاسترجاع Google Earth Proجوجل إيرث برو  .2

- https://earth.google.com/web/ 

البيئي ة .3 للم فردات  الموسوعي   General Multilingual Environmental                                    القاموس 

Thesaurus (GEMET)  2023يونيو  15في:                 ، تم  الاسترجاع 

- https://www.eionet.europa.eu/gemet/ar/concept/4612 

 2023يوليه 20في:                ، تم  الاسترجاع                                الم ناخي ة للم ملكة  المغربي ة البيانات .4

- https://climateknowledgeportal.worldbank.org/country/morocco  

- https://solargis.com/resources/free-maps-and-gis-

data?locality=morocco 

 2023أغسطس  30 في:               ، تم  الاسترجاع ”ATTAQA“ الطاقة .5

- https://attaqa.net/2022/08/24/أول -قطار-يعمل-بالهيدروجين-في -العالم-ين/ 

   2023سبتمبر 17في:                 ، تم  الاسترجاع ”the Voice“صوت المغرب  .6

- https://www.thevoice.ma/المغرب-ثاني-أكبر- مستورد-للفحم-الأمريكي/ 
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https://www.bing.com/ck/a?!&&p=fbcb844e518c14d1JmltdHM9MTY3MzIyMjQwMCZpZ3VpZD0xYzlmYTg2ZC00MDVkLTY3ZjQtMzY1YS1iOGMyNDEyMTY2MDAmaW5zaWQ9NTE0OQ&ptn=3&hsh=3&fclid=1c9fa86d-405d-67f4-365a-b8c241216600&psq=%d9%87%d9%8a%d8%a6%d8%a9+%d8%a7%d9%84%d9%85%d8%b3%d8%a7%d8%ad%d8%a9+%d8%a7%d9%84%d8%ac%d9%8a%d9%88%d9%84%d9%88%d8%ac%d9%8a%d9%91%d8%a9+%d8%a7%d9%84%d8%a3%d9%85%d8%b1%d9%8a%d9%83%d9%8a%d9%91%d8%a9&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cudXNncy5nb3Yv&ntb=1
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 2023  أكتوبر  21  في:                ، تم  الاسترجاع  ”Enterprise “The State of Nation  إنتربرايز .7

- https://enterprise.press/ar/greeneconomys 

8. “i24 News” ، 2023أكتوبر 27في:              تم  الاسترجاع 

- https://www.i24news.tv/ar- أخبار/دولي/افريقيا/1683018978-المغرب-ألمانيا/

تمو-ل-بناء- مصنع-لإنتاج-الهيدروجين-الأخضر-في- مدينة-طرفاية-بالصحراء-بمبلغ- 

 300-مليون-يورو

 2023أكتوبر 30في:              تم  الاسترجاع  ،MoroccoMap360º˚ 360خريطة المغرب  .9

- https://ar.moroccomap360.com خريطة-المغرب/ 

في:               تم  الاسترجاع  ،  IEA”  International Energy Agency“                       وكالة الطاقة الدولي ة   .10

 2023أكتوبر  30

- https://www.iea.org/energy-system/fossil-fuels 

الاستراتيجي ة       الم   .11 والدراسات  للف كر   الم صري   ECSS”  Egyptian Center for“                                            ركز 

Strategic Studies،  2023ديسمبر 10في:              تم  الاسترجاع 

- https://ecss.com.eg/38903 

 2024مارس 21في:                ، تم  الاسترجاع ، جماعة ورزازات                         مدينة ورزازات الم غربي ة .12

- https://www.commune-ouarzazate.ma/ar محطة -نور-للطاقة-الشمسية-ورزازات 

للم غرب .13 الشمسي ة  الم وارد      تم    ،Solar Resource Atlas of Morocco                                 أطلس 

 2023أبريل 10في: الاسترجاع 

- https://solaratlas.masen.ma/map?c=28.886494:-

9.05077:5&s=31.625815:-7.989137 

 (.2024مايو V.2.11) GSA” Global Solar Atlas“                        الأطلس الشمسي الع ال مي .14

- https://globalsolaratlas.info/map 

 (. 2024مايو  V.3.3) GWA” Global Wind Atlas“          الع ال مي            الري ـاحأطلس  .15

- https://globalwindatlas.info/ar/area/Morocco 

 2024مايو 5في:              تم  الاسترجاع  ،”MASEN“                   للطاقة  الم ستدامة             الم غربي ة الوكالة .16

- https://www.masen.ma/en 

الع   .17 البيئي ة  البحوث   CGER”  The Center for Global“المي                            مركز 

Environmental Research 2024مايو  20في:                ، تم  الاسترجاع 

- https://db.cger.nies.go.jp/dataset/ODIAC/DL_odiac2023.html 
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