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"دراسة في جغرافية  ؛  ومستقبلها في محافظة البحيرةمشكلات إنتاج الطاقة  
 المناخ التطبيقي" 

 احمد حسن جلال احمد أ.
 ماجد محمد شعلة  . د أ.
 محمد عوض السمنىأ.د. 

 المستخلص
تُعددد القا ددة الةمسددأة مددن أ ددط مةددادت القا ددة المه ددددا الهدد  ته دد   ل  ددا الددد ل  دد   دد  
الهحديات الب ئأة  الا هةادية اله  تواج  العدالط ال دو و  صا دة مدت اتتأداا أادعات الو دود 

     ذا السأاق تحهد   ومسهدامةالنظأأة   القا ة الالأحأوتي  تزايد القلب على مةادت 
محا ظة البح را    مةر مو عًا جغرافأًا مم زًا يؤ ل ا للااهأادا من القا ة الةمسأة  د  
تول د الك ربدا،و  لا أ  عملأدة  اهدال القا دة الةمسدأة  د  المحا ظدة لا تدزال تواجد  العديدد 

 من المةكلات الأنأة  الا هةادية  الب ئأة.
يسددهعرض  ددذا البحدد  أتددرا الهحددديات الهدد  تواجدد   اهددال القا ددة الةمسددأة  دد  محا ظددة   

 اإددا الكددوادت  وضددعا البنأددة الهحهأددة :البح ددراو  الهدد  تنإسددط  لددى مةددكلات ت أسددة م دد 
كمددا يهنددا ل البحدد   والأنأددةو  مةددكلات يااويددة تهعلدد  لعوامدد  القإددل  الهوايددت ال غرا دد 

ضددر تا صأددل تكلأددة  :م موعددة مددن المإهرحددات العملأددة لحدد   ددذن المةددكلاتو مددن ت ن ددا
 :الألدددوال الةمسدددأةو  الا همدددا  ليعمدددال الةدددأااة الد تيدددةو  تو أددد  تإنأدددات حدي دددة م ددد 

الألددوال عالأددة الكأددا،ا  أج ددزا تاددزين القا ددةو مددت مراعدداا اصهأددات الموا ددت المنااددبة لع دددًا 
 عن الظ   الأش ات.

يهنا ل البح  مسهإب   اهال القا دة الةمسدأة  د  المحا ظدةو مدن ح د  تزايدد القلدب   كما
المهو ددت علددى القا ددة النظأأددةو  امكااأددة الهواددت  دد  المةددر عات الإا مددةو لا ضددا ة  لددى 
تحديد أاسب الموا ت   امة محقات جديداو  ااهعراض ج ود الد لة الحالأدة  المسدهإبلأة 

 يسعى  ذا البح   لى تإديط تؤية شاملة تساعد على تقدوير   ولدعط  ذا الإقاا الح وي 
  اهال القا ة الةمسأة    محا ظة البح را لما ياد  أ داف الهنمأة المسهدامة    مةر.

 الكلمات المفتاحية:  
  .محا ظة البح را –الالايا الةمسأة  –الألوال الةمسأة دددد   القا ة الةمسأة
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Solar Energy production problems and its future in Beheira   

Governorate 
"A Study in Applied Climate Geography " 

 

Abstract 
Solar energy is one of the most important renewable energy sources 

that countries are turning to due to the environmental and Economic 

challenges facing the World today, especially with rising fossil fuel 

prices and the growing demand for clean and sustainable energy 

sources. In this context, Beheira Governorate, in Egypt, occupies a 

unique geographic location that qualifies it to utilize solar energy for 

Electricity generation. However, solar energy production in the 

Governorate still faces numerous technical, economic, and 

environmental challenges . 

               This research examines the most prominent challenges 

facing solar energy production in Beheira Governorate, which are 

divided into primary problems such as weak infrastructure and a 

shortage of technical personnel, and secondary problems related to 

weather factors and geographical distribution. The research also 

addresses a set of practical proposals in order to solve these 

problems that include the need to reduce the cost of Solar panels, 

pay attention to regular maintenance, and employ modern 

technologies such as high-efficiency panels and energy storage 

devices, as well as select suitable locations away from shade and 

Trees . 

          The Research also addresses the future of solar energy 

production in the Governorate, in terms of the expected increase in 

demand for clean energy and the potential expansion of existing 

projects. It also identifies the most appropriate locations for new 

plants and reviews the state's current and future efforts to support 

this vital sector. This Research seeks to provide a comprehensive 

vision that will help develop solar energy production in Beheira 

Governorate, serving Egypt's sustainable development goals. 

ـــ  Key words: Solar energyـ ـ   Solar panels ـ   Solar cells ـ   Beheira 

Governorate. 
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 المقدمة:
تواج  أاظمة القا ة الهإل ديدة تحدديات مهزايددا تهعلد  لالاادهدامة الب ئأدة  الا هةداديةو مدا 

 ود ت العديد من الد ل  لى البح  عدن تددا   اظأأدة   عالدةو مدن أترا دا القا دة الةمسدأة
د محا ظة البح را من المناط  اله  تمهلك مإومات طبأعأة تؤ ل ا للااهأادا من  ذن  تع

 لا أ   اهدددال القا دددة  والقا دددةو اظدددرًا لهدددو ر ا شدددعاا الةمسددد   اتسددداا الر عدددة ال غرافأدددة
الةمسدددأة لالمحا ظدددة يواجددد  عدددددًا مدددن المةدددكلات المرتبقدددة لالبنأدددة الهحهأدددةو  الهكلأدددةو 

ي ددددف  دددذا البحددد   لدددى تحل ددد   دددذن المةدددكلاتو  تإدددديط حلدددول  اتلدددة    و العوامددد  الب ئأدددة
او مدت الهرك دز علدى د تن  د  دعدط  الهحدول للهقب  و  ااهةراف مسهإب   ذا الإقداا محلأدً

 . 2030س ط    تحإ   تؤية مةر احو مةادت طا ة مسهدامة ت
 منطقة الدراسة: 

شدمالًاو  صقد   ° 31  32̀و ° 30   20̀ض   تد ن دا رتد  عدر   تإت محا ظة البح را  لكأاً 
دتجدة   ° 1  ̀ 12 شدر اًو  بالهدال    د  تمهدد  د  احدو   ° 30  ̀ 48و  ° 29̀  48 طدول

مدن الةدمال البحدر المهوادمو  مدن ةو  جغرافأداً يحدد ا  احدو دتجدة  احددا طولأدعرضأةو  
ال نددددوا محا ظددددة ال  ددددزا  مركددددز السددددادات لمحا ظددددة المنوفأددددةو  مددددن الغددددرا كدددد  مددددن 

 9826 تبلددم مسدداحه ا  و ددرا تشدد د  ى محددا ظه  ا اددكندتية  مقددر لو  مددن الةددرق م ددر 
 أتدددو  ودمن دددوت :  ددد  مركدددزًا  داتيددداً  15مدددن مسددداحة مةدددرو  تةدددم   ٪1تنسدددبة  2كدددط

 وحددددوس  أسدددد    وايهدددداي البددددات د    والمحموديددددة   والدددددلن ات    وا  أتددددو حمدددد ورالمقددددام 
  ادكدددوو والرحمااأدددة   و ادي النقدددر      وكدددو  حمدددادا   وكأدددر الدددد اتو   ت  شدددبراص  وتشددد د   
و  تنهةددر لةددك   (1) تضددط منقإددة الدتااددة اددبت محقددات أت دداد جويددة(و 1)شددك   بدددت  

  Interpolationالمكاا   الاشهإاقعملأات   تط الاعهماد علىج د عل  منقإة الدتااة 
 و لهو  ر تأااات المناط  الوا عة ت ن محقات الأت اد.Arc Gisتبراامج 

 

 . تش دو  دمن وتو  الهحريرو  جناكلألو   ادي النقر  و  البري اتو  شبراص تمحقات الأت اد ال وية السبت   : ــ   1
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المةددددددددددددت: ال  ئدددددددددددة المةدددددددددددرية العامدددددددددددة 
للمسدددداحةو الادددددرا م القبوقرافأددددةو م أدددددا  

                          50000: 1تادددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددط 
( مو دددت محا ظدددة البح دددرا  1شدددك  ) 

 .  2025 تإسأم ا ا داتي عا  
 :دراسات سابقة

تهعدددد الدتااددات الاا ددة لمةدددكلات 
 اهدددددال القا دددددة الةمسدددددأة  مسدددددهإبل ا 

 دتااات ك  من:  من ا
 (2004)ادددددددددددة صلدددددددددددود حسدددددددددددن ادت ▪

الهدد     ")ماجسدده ر(ومكااأددة اادده مات ا  دد  مةراال ديدددا  المه ددددا    ا هةدداديات القا ددة"
  داوالمدا، من  اعدذاا  و كأفأة تول د الك ربدا،  والمه ددا   ةاة جمأت أاواا القاات د   :تنا لت 

 . القا ة الةمسأة    مةر مةر عات ذكر لبعل  مت
أ   يةد ر  لدى  ( القا دة المه دددا  حمايدة الب ئدةو2004)   آصدر     تجدب علد دتااة   ▪

الاعهمددداد المأدددرم علدددى مةدددادت القا دددة الأحأوتيدددة أدى  لدددى اادددهنزاف المدددواتد القبأعأدددة 
 تأددا ط المةددكلات الب ئأدددة م دد  الهلددوا  الاحهبدددا  الحددراتي.  تؤكددد الدتاادددة علددى أ مأدددة 
الهحول احو مةادت القا دة المه دددا كحد  مسدهدا  لهلبأدة احهأاجدات القا دة مدت الحأدا  

 على الب ئة. 
 تحدددا    ددا عددن الأيددر  ( ا هةدداديات القا ددة  دد  مةددرو2009 أحمددد الددديب ) دتااددة▪

 الا هةادي لمةادت القا ة الماهلأةو  تحدا عن أ مأة القا ة  مةكلات ا.
شعاا الةمس   الريال كمةادت للقا ة ال ديددا ا " (2009) اة حسن عبد الرحمنادت ▪

 : الهدد  تنا لددت و )ماجسدده ر( "الهقبأإدد  افأددة المنددا ر اددة  دد  جغا دد  مةددر دت دا  المه ددد 
القا دة كمدا تنا لدت عددد مدن محقدات   و أ العوام  المؤيرا عل  شعاا الةمس معدلات ا 

ا اهددال المهو ددت  أددةكم  لهلددك المحقددات  اددة مأةددل ادت ل  تعرضددت  و دد  مةددر الةمسددأة
 . ضا ة  لى ذكر مةاتيت القا ة    مةر اوللقا ة من 

ادددة مإاتادددة ات د الةمسدددأة  ددد  مةدددر  ا هةددداديات القا دددة"  (2012ر) ادددة صالدددد عمدددادت ▪
كمددا تنا لددت  والةمسددأة مددن ال ااددب الا هةددادي القا ددة : الهدد  تنا لددت "و اددة اأااددأةات  د 

 .جمأت مةاتيت القا ة الةمسأة    مةر
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ااهددال الك ربددا، مددن القا ددة الاشددعاا الةمسدد   أيددرن  دد  ( 2021 يااددر حسددن ) دتااددة▪
 د ت الدتااة  لى الهعرف على ا شدعاا  ودتااة    جغرافأة القا ة مةرالةمسأة    

 ب نددت الدتاادددة أ   والةمسدد   أيددرن  دد   اهدددال الك ربددا، مددن القا ددة الةمسدددأة  دد  مةددر
ا شددعاا الةددمل  ددو القا ددة ا شددعا أة الهدد  تنبعدد  مددن الةددمل  دد  جمأددت الات ا ددات 

 .كواكب حراتا أاقح ا  أجوا  ا تسهمد من  ال
ضدر تا اادهادا  القا دة الةمسدأة  أ م ه دا  د    Lydersen, K. (2024) دتاادة ▪

  تنا ل ااهادامات القا ة الةمسأة  مةكلات ا  أ م ه ا.الري و  
الهقددوتات الحدي دددة  دد  مددواد  أاظمدددة القا ددة الةمسدددأة  Dada, M. (2023)دتااددة ▪

و  تنا لت الدتاادة تداتيو  تقدوت القا دة الةمسدأةو الك ر ضو أة لهقبأإات تازين القا ة
 كما تنا لت تحديات القا ة الةمسأةو  كأفأة مواج ة تلك الهحديات.

 :أهمية الدراسة
د موضوا "مةكلات  اهال القا ة الةمسأة  مسهإبل ا    محا ظة البح را" يع 

من الموضوعات الح ويدة الهد  ت مدت تد ن الألعداد الب ئأدة  الا هةدادية  الهنمويدةو صا دة 
 تكمددن أ مأددة البحدد   دد  ادددتا الدتااددات  و دد   دد  الهوجدد  العددالم  احددو القا ددة النظأأددة

كمدا  والمحلأة اله  تهنا ل  ا ت القا ة الةمسأة لالمحا ظة تقط توا ر المإومات القبأعأدة
يسددعى البحددد  لسددد   دددوا معرفأددةو  تإدددديط تؤى تقبأ أدددة تدددعط ج دددود الد لددة  ددد  تحإ ددد  

 الهنمأة المسهدامةو  توجأ  الااه مات احو حلول  عالة     قاا القا ة المه ددا.
 :أهداف الدراسة

تحديددد المةددكلات الأنأددة  الب ئأددة  الا هةددادية الهدد  تع دد  الهواددت  دد  ت دددف الدتااددة  لددى 
ااددهادا  القا دددة الةمسدددأة داصددد  المحا ظدددةو مددت تةدددنأأ ا  لدددى مةدددكلات ت أسدددة  أصدددرى 

ا هرال حلول عملأدة  تإنأدة لمواج دة  دذن المةدكلاتو تعهمدد علدى و  ضا ة  لى   )2(يااوية
و كمدا ت ددف صأل الهكالأ   تحس ن الكأا،ا  ايادا الاعهماد علدى الاتهكدات الهكنولدوج 

ااهةراف مسهإب   اهال القا دة الةمسدأة  د  المحا ظدة  د  ضدو، الهوج دات الدتااة  لى  
 الوطنأة  الد لأة احو القا ة المه دداو  تحديد العوام  المؤيرا على امو  ذا الإقاا.

 :مناهج الدراسة وأساليبها

  Descriptive Methodالدتااة على المن ج الو أ    Methodologyتعهمد من  أة  
ا لالمدددص  الموضددوع   مةددكلات  اهددال القا ددة  دد  دتااددة  Topical Approachمإهراددً

 

 تط الهةنأ   لى مةكلات ت أسأة  يااوية حسب صقوتا المةكلة  اسبه ا المئوية  الهغلب عل  ا.   ــ2
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راح  المن  أة لدتااة الموضوا تهم   المح      والةمسأة  مسهإبل ا    محا ظة البح را
مكواات الظدا را  الدربم تد ن أجزا  داو  العوامد  المدؤيرا    داو  الهوايدت ال غرا د  ل داو     

 .ةو  الآيات المهرتبة عل  الظا را البح  عن أاباا الاصهلا ات المكااأ
 :  ااهعاات الدتااة تبعل الأاال ب  تهم       

مددن صددلال الهحل د  ا حةددا  و م دد  الاتتبدام لااددهادا  تراددامج و الأاددلوا ا حةدا  دددددد 
spss.    اادهعا  الباحد   د  الهحل د  المكداا    أادلوا الهحل د  المكداا  ددددددددSpatial 

Analysis  تبراددامجArc Gis المكدداا   الاشددهإاقو  تعددد عملأددةInterpolation    دد 
 لدددى  reclassifyو  اعدددادا تةدددنأأ ا ات المسدددهادمة  ددد  صدددرا م  دددذا البحددد  أك دددر العملأددد

  ئاتو  عم  اقا ات.
   الحةول على البأااات ق ر منةوتا مدن   ئدة ترشد د القا دة لةدركة   الدتااة  ت اعهمد 

علدددى البأاادددات الهددد  تدددط ت مأع دددا مدددن الدتاادددة  ت الك ربدددا، محا ظدددة البح دددرا كمدددا اعهمدددد 
 الم دااأة.

 مصادر الدراسة:

 :  تأااات الدتااة  تهم   
 المعدلات  المهواقات المناصأة. وال  ئة العامة للأت اد ال وية - 
  .مركز المعلومات  دعط اتااذ الإرات لمحا ظة البح را -
 مراكز معلومات  داتا ترش د القا ة  شركة الك ربا، لمحا ظة البح را.ددددد  
 : من صلال ا تط تو  ر البأااات اله  لط تهو ر    مراكز المعلومات.الدتااة الم دااأة -
: ١و    500000: 1: صرا م محا ظة البح را لم أدا  تادط   ئة المساحة العسكرية  ددددددد

٢٥٠٠٠٠. 
   :2020 -1991تأااات  كالة اااا لأهرا ت ن عام   -
  viewer-access-https://power.larc.nasa.gov/data/ 

 :فروض الدراسة 

الدتااة  لى الهيكد من  حة  ر ض البح  اله   ضعت لدتاادة مةدكلات  اهدال   تسعى
تدددزداد المةدددكلات  ددد  المنددداط   أاددد  القا دددة الةمسدددأة  مسدددهإبل او  تهم ددد  الأدددر ض  ددد 

الإريبة من الأش ات  الحواجز الةمسأة م   المبداا  المرتأعدةو كمدا تدزداد المةدكلات  د  
المناط  شديدا الريدال  تك در ت دا الأتربدة  الرمدالو كمدا تأهدرض الدتاادة أ   ندا  علا دة 

ةمسدأة  الات دان جنوبداًو ح د  تدزداد لالات دان القا ة الت ن أاسب الموا ت   امة محقات 
 جنوباً  تإ  لالات ان شمالًا. 
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 تركز الدتااة على المحا ت الر أسة الهالأة لهحإ   أ دا  او    : 
  .مةكلات  اهال القا ة الةمسأةددددددد  
 .مإهرحات لح  مةكلات  اهال القا ة الةمسأةدددددددد  
  .مسهإب   اهال القا ة الةمسأةددددددد  

 :الطاقة الشمسية إنتاجشكلات  م أولاً:

شدد د ااددهادا  القا دددة الةمسددأة  دد  السدددنوات الأص ددرا ايددادا ملحو دددة تدد ن السددكا  علدددى 
صا دددة  ددد  محا ظدددة البح دددراو  ذلدددك  ددد   ددد  ت بدددة الأ دددراد  ددد  تإل ددد    مسدددهوى العدددالطو 

 تعدددد الألدددوال الةمسدددأة مدددن  وااددده لا  الك ربدددا،  تحإ ددد  تول دددد مسدددهدا  للقا دددة النظأأدددة
الأاظمة اله  اادتًا مدا تهقلدب  دأااةو  ذ تعمد  علدى تول دد الك ربدا، لةدك  مسدهمر عبدر 

 عنددد تعددرض الالايددا لأشددعة الةددملو تبدددأ  وتأاعدد  الالايددا الةمسددأة مددت ضددو، الةددمل
اا لكهر ادات  دد  الهحددر  داصد   ددذن الالايدداو   تعددد  ددذن العملأددة  وممدا ينددهج تأدداتًا ك ربا أدً

 مت ذلدك  ولسأقة  لا تةم  تعإ دات أ  آلأات معإدا كما    الأج زا الك ربا أة الأصرى 
ل المةدددكلات أيندددا،  هدددرا تقدددط كدددو  الألدددوال الةمسدددأة أج دددزا ك ربا أدددةو  دددد تواجددد  لعددد

 يهضددم مددن صددلال الدتااددة الم دااأددة أ  أك ددر المةددكلات الهدد  تعدداا  من ددا  وااددهادام ا
مراكز محا ظة البح را   : مةكلة الهكلأة الأ لأدة المرتأعدةو ح د  أكدد المعظدط أ  أكبدر 
عا   ل ط    ااهادا  القا ة الةمسأة  و اتتأاا اعر الألوال  البقاتيداتو كمدا يهضدم 

اتادداذ الق ددوت الألددوال أ  أ دد  المةددكلات الهدد  تعدداا  من ددا محا ظددة البح ددرا  دد  مةددكلة 
(و  كمددددا تبدددد ن أ  الااحددددراف المعأدددداتي تدددد ن جمأددددت 2(  شددددك  )1جددددد ل ) ل ددددا اً مسددددكن

 يعندد  ذلددك و ٪44.1و ت نمددا تلددم معامدد  الاصددهلاف 6.3مةددكلات القا ددة الةمسددأة  ددو 
 جددود تبدداين مهواددم  لددى مرتأددت  دد  حدددا المةددكلات مددن مركددز  لددى آصددرو  يعكددل  ددذا 
الهأددددا ت اصهلا دددداً  دددد  مسددددهوي الهحددددديات الأنأددددة  الب ئأددددةو الهدددد  تواجدددد  ااهةددددات القا ددددة 
الةمسددأةو ممددا يسددهدع  ضددر تا  ضددت اأااددات موج ددة حسددب طبأعددة  احهأاجددات كدد  

 مركز.
 :ـ مشكلات رئيسة1

 تهم   المةكلات الر أسة   : 
 التكلفة الأولية لتركيب نظام الطاقة الشمسيةأ ـ 

ا ت أسددالهكلأددة الأ لأددة لهرك ددب ا تم دد  أمددا  العديددد مددن الأ ددراد  اً ظددا  القا ددة الةمسددأة عا إددً
 النإام اله  توضم  ذن المةكلة: فأما يلى   و المؤاسات 
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تةدم  الهكلأدة الأااادأة تكلأدة الألدوال الةمسدأة   تكاليف الألواح الشمسيية والمكونيات دددد  
 تم ددد  تكلأدددة  واأسددد ا لا ضدددا ة  لدددى المكوادددات الأصدددرى م ددد  المحدددولات  أج دددزا الدددهحكط

 ٪ من الهكلأة ا جمالأة للنظا .50-40الألوال الةمسأة حوال  
تةدددم   دددذن الهكدددالأ  تكدددالأ  العمالدددة  اله ب دددت الأعلددد   تكييياليف التتبييييش والتشيييغي  ددددددد 

 تبلددم تكلأددة اله ب ددت حددوال   وللأاظمددة الةمسددأةو لا ضددا ة  لددى تكددالأ  الةددأااة الأ لأددة
 ٪ من الهكلأة ا جمالأة.20-30
يهقلددب تةددمأط النظددا  الةمسدد  صبددرات مهاةةددة  دد   تكيياليف التيييميم والهن سيية ددددددد 

 تم د  تكلأدة الهةدمأط  وال نداة  الك ربا،و مما يؤدي  لدى ايدادا الهكدالأ  لةدك   ضدا  
 ,Salamah, T., et al, 2022)٪ مدن الهكلأدة ا جمالأدة 15-10 ال ندادة حدوال  

p9.) 
او  لا أ  عملأددة  التكيياليف البيةييية ييييييي  تقددط أ  القا ددة الةمسددأة تعهبددر طا ددة اظأأددة ت ئأددً

تةنأت الألوال الةمسأة  ترك ب ا  د تهرتب عل  ا تيي رات ت ئأة    لعل الحالاتو م   
ااه لا  المواتد القبأعأة  اطلاق اابعايدات الكربدو و ممدا  دد يزيدد مدن الهكلأدة ا جمالأدة 

 للنظا  لةك  ق ر مباشر.
         2023عا   ىمحا ظة البح را حه ااهادا  القا ة الةمسأة     مةكلات ( 1)جد ل

(٪ ) 
 م2024يونيو  خلال شهرنتائج الدراسة الميدانية من إعداد الطالب اعتماداً على المصدر: 

 

 

   و الهلدوا الب ئد  و الضدباا و السدحب و اتتأداا دتجدات الحدراتا و د  تدراكط الابدات علدى ادقم صلايدا القا دة الةمسدأةالأصرى: المةكلات 
 . المةكلات النات ة عن ارعة الريال و مةاك  البإت الساصنة على الألوال الةمسأة و مةاك  الةإوق الةغ را على الألوال الةمسأة

مةكلات  
 أصري 

عد    را  
 صبرات  نأة 

اتااذ الق وت الألوال  
 مسكن ل ا 

العوا ا  
 الهراتأة  الرملأة

تازين القا ة  
 المهولدا 

اتتأاا اسبة  
  الملوحة  الرطوبة

    ال و 

الهكلأة الأ لأة  
 المركز المرتأعة

 رشيد  15.6 25 9.4 12.5 6.3 18.7 12.5

 ادكو  21.4 15.6 15.7 3.1 6.3 21.9 16

 المحمودية 25.6 10.3 23.1 10.3 5.1 12.8 12.8

 الرحمانية  30.2 9.3 20.9 9.3 7 14 9.3

 شبراخيت  40 8 16 4 8 12 12

 ايتاي البارود  28.6 4.1 30.6 2 10.2 20.4 4.1

 كوم حمادة  32.3 4.8 12.9 4.8 3.2 29 13

 بدر  19.6 8.8 25.5 11.8 14.7 12.7 6.9

 وادي النطرون  22.1 4.4 18.6 26.5 10.6 12.4 5.4

 الدلنجات  20.5 2.4 30 26.5 15.6 3.6 1.4

 حوش عيسي 13.3 13.3 21.3 14.7 17.3 13.3 6.8

 أبو المطامير 21.3 5.3 26.6 9.6 6.4 23.4 7.4

 دمنهور 36.2 6.4 17 4.3 2.1 21.3 12.7

 أبو حمص  31.6 7.9 34.2 2.6 5.3 13.2 5.2

 كفر الدوار  17.5 12.3 17.5 5.3 7 29.8 10.6
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 ( 1اعهماداً على تأااات جد ل )  المةدت:

  الهوايدددددددددددددددت ال غرا ددددددددددددددد (2شدددددددددددددددك  )
 مةكلات القا ة الةمسأة ل
 . 2023حهى عا  محا ظة البح را ل

:  دد تكياليف التيراصيو والتييار  ددددد  
تهقلدددددددددب عملأدددددددددة ترك دددددددددب الأاظمدددددددددة 
الةمسدددددأة الحةدددددول علدددددى تدددددراصأا 
 تةددداتيمو   دددذن الهكدددالأ  يمكدددن أ  
تاهلددا حسددب البلددد  النظددا  الإددااوا  

  المعمول ل .
 (  شدددددددكل 1 بددددددالنظر  لددددددى جددددددد ل )

( يلاحظ أ  الهكلأة الأ لأة    أكبر المةدكلات الهد  تعداا  من دا محا ظدة البح درا 3و2)
 أ  أكبددر المراكددز الهدد  تعدداا  مددن  ددذن المةددكلة  ددو مركددز شددبراص ت ح دد  تلغددت اسددبة 

مددن  جمددال  المةددكلات الهدد  يعدداا  من ددا  ٪40الأ ددراد الددذين يعددااو  مددن  ددذن المةددكلة 
و  بلدددم الااحدددراف ٪13و ح ددد  تلغدددت مركدددزو ت نمدددا أ ددد  المراكدددز حدددوس  أسدددىادددكا  ال

و ت نما تلم  7.8المعأاتي ت ن مراكز محا ظة البح را    مةكلة الهكلأة الأ لأة المرتأعة 
 يعنددد  ذلدددك  جدددود تأدددا ت ملحدددو   ددد   دتا   دددذن و ٪31.2 امعامددد  الاصدددهلاف ت ن مددد

 مدددي تددو ر المةددكلةو  يرجددت ذلددك علددى الأتجددم  لددى اصددهلاف  دد  الإدددتات الا هةددادية 
الهمويددد  المحلدددىو   عددد  السدددكا  لدددالمرد د الا هةدددادي طويددد  الأجددد  للقا دددة الةمسدددأةو 
 ية ر  ذا  لى ضر تا تبن  اأااات دعط موج ة للمراكز الأك ر تضرتاً م د  شدبراص ت 
اوا، مدن صدلال تدرامج تمويد و أ  اةدر النمداذل الناجحدة لهإل د  صددا الادوف مدن الهكلأدة 

 الأ لأة.   
 ارتفاع نسبة الملوحة والرطوبة في الجوب ـ 

 ويمكددن أ  تددؤير الرطوبددة لةددك  اددلب  علددى كأددا،ا  أدا، الألددوال الةمسددأة لقددرق مهعددددا
أ لًا يمكددن أ  تإلدد  الرطوبددة مددن  عالأددة ا ضددا،او ح دد  تعمدد  كعامدد  يحددد مددن   ددول 
الضدددو، الةمسددد  للألدددوالو ممدددا يدددؤدي  لدددى تإل ددد  كمأدددة الضدددو، الوا دددلة  بالهدددال  تإل ددد  

كما أ  الرطوبدة الزا ددا  دد تهسدبب  د  تكدو  الةد أت أ  طبإدات تأضدا، علدى   وا اهاجأة
 ااقم الألوال الةمسأةو مم
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تحل د  اعهماداً علدى  المةدت:  
 (1تأااات جد ل )

 الهوايت ال غرا د   (3شك  )
لمةدددددددددكلة الهكلأدددددددددة الأ لأدددددددددة 

 المرتأعة
حهى عا  لمحا ظة البح را   

2023 . 
يعددددددوق امهةددددددا  الضددددددو، 
 يددددددؤير اددددددلبًا علددددددى كأددددددا،ا 

 وتحويل   لى طا دة ك ربا أدة
لا ضددددا ة  لددددى ذلددددك تددددؤدي 
الرطوبدددددة  لدددددى ايدددددادا تدددددراكط 
الر ااددب  الابددات علددى الألددوالو ممددا يزيددد مددن  ددر  اااأدداض الكأددا،ا  يددؤير علددى أدا، 

كما أ  اتتأاا ملوحة ال وا، يمكدن أ  يهسدبب  د  ت كد  المدواد المكوادة   والألوال الةمسأة
للألددوال الةمسددأة مددت مددر ت الو ددتو ممددا يإلدد  مددن عمر ددا الا هراضدد   يزيددد مددن الحاجددة 

  لى  أااة د تية مكلأة.
اتتأداا اسدبة الملوحدة  الرطوبدة مةدكلة  ( يهضدم أ 4و2(  شدكل  )1 بنا، علدى جدد ل )

أكبدددر  أ   ددد  صدددامل المةدددكلات الهددد  يعددداا  من دددا ادددكا  محا ظدددة البح دددراو   ددد  ال دددو
المراكدز الهد  تعداا  مدن  دذن المةدكلة  دو مركدز تشد دو ح د    دلت اسدبة الأ دراد الهدد  

من  جمال  المةكلاتو  ذلك لسبب  رب دا  ٪25تعاا  من  ذن المةكلة     ذا المركز 
مدددن  جمدددال   ٪2.4مدددن المسدددقم المدددا  و ت نمدددا أ ددد  المراكدددز الددددلن اتو ح ددد  تلغدددت 

المةكلاتو  بلم الااحراف المعأاتي ت ن مراكز محا ظة البح را    مةكلة اتتأداا اسدبة 
 يعكدددل  دددذا و ٪61.9و ت نمدددا تلدددم معامددد  الاصدددهلاف 5.7الملوحدددة  الرطوبدددة  ددد  ال دددو 

 جدددود تأا تددداً ت نأددداً كب دددراً تددد ن المراكدددزو  يةددد ر  لدددى أ  الحلدددول الأنأدددة لمةدددكلات القا دددة 
الةمسدددأة  ددد  محا ظدددة البح دددرا ي دددب أ  تةدددمط   ددد  صةو دددأة كددد  منقإدددةو  دددالمراكز 
السدداحلأة  ددد تحهددال  لددى معدددات مإا مددة لله كدد و أ  تددرامج  ددأااة أك ددر ااهظامدداًو علددى 

( 2  1ت دط )  تا الةدوت توضدم   عكل المراكز الداصلأة اله  لا تواج  األ الهحددياتو  
تيي ر الرطوبدة  الملوحدة علدى لدول شمسد و ح د  عملدت علدى  ددأ الأوا د  الهد  تدربم 

 . الأتربةت على الهةاق لعل الابات ت ن ألوال القا ة الةمسأةو كما عمل
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  7/    20ات ددان النظددر  ددوا الغددراو تهدداتيو 
/ 2024  

تددددديي ر الرطوبدددددة  الملوحدددددة (  1  دددددوتا )
 على  دأ  وا   الألوال الةمسأة 

 دددددددد   ريددددددددة تندددددددد  اددددددددلامة مركددددددددز  ادي 
 النقر   

 

 ( 1تأااات جد ل )تحل   اعهماداً على  المةدت:
 لمةكلة اتتأاا اسبة الملوحة  الرطوبة    ال و الهوايت ال غرا   (4شك  )

 .  2023حهى عا   لمحا ظة البح را 
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   2024/   7/    15ات ان النظر  وا الغراو تهاتيو 

 تيي ر الرطوبة  الملوحة على الهةاق الأتربة  الابات لالألوال الةمسأة ( 2 وتا ) 
     رية العزيمة مركز تدت

 تخزين الطاقة المتولدة عن ألواح الطاقة الشمسية جـ ـ 

ة الهددد  ا ددة الةمسددأة أحددد الهحددديات الر أسددتاددزين القا ددة المهولدددا عددن ألدددوال القيعهبددر 
الهحدديات و ح د  أاد  توجدد لعدل للك ربدا، عهماد القا ة الةمسأة كمةدت ت ألتواج  ا 

  :    و   تازين القا ة الةمسأة
يعهمدددد  اهدددال القا دددة مدددن الألدددوال الةمسدددأة علدددى مسدددهوى  يييييي  ييي ر اسيييتمرار ة ا نتييياج 

ا شدددعاا الةمسددد و الدددذي يهغ دددر علدددى مددددات ال دددو   الأةدددول الماهلأدددةو ممدددا يدددؤدي  لدددى 
لدددذلك مدددن الضدددر تي  جدددود اظدددا  تادددزين للقا دددة  وتذتدددذا  ددد  كأدددا،ا الألدددوال الةمسدددأة

 لضما  تو  ر الك ربا، صلال الأهرات اله  يإ     ا الهعرض لأشعة الةمل.
عنددددد تول ددددد الك ربددددا، مددددن الألددددوال الةمسددددأةو يددددهط تاددددزين الأددددا ل  ييييييي فقيييي ا: الطاقيييية 

ا  د  أ  ددات اااأداض الهعددرض لأشددعة الةدمل  مددت ذلدك  ددل  عملأددات  ولاادهادام  لاحإددً
تادددزين القا دددة  اعدددادا اادددهادام ا تدددؤدي  لدددى  إددددا  جدددز، من دددا أيندددا، عملأدددات الةدددحن 

  الهأريمو مما يؤير على الكأا،ا ا جمالأة للنظا .
تةم   ذن الهكالأ  تحدي    أااة أاظمة الهادزينو لا ضدا ة  لدى   ييي تكاليف التخز ن 

تنددا، البنأددة الهحهأددة اللاامددة لضددما  تاددزين القا ددة لكأددا،ا  أمددا و ممددا يزيددد مددن الهكلأددة 
 ا جمالأة لنظا  القا ة الةمسأة.

تازين القا ة المهولدا عن ألوال مةكلة    ( يهب ن أ 5و2(  شكل  )1    ضو، جد ل )
أكبدر  أ     ياا  المةكلات اله  يعاا  من ا ادكا  محا ظدة البح دراو   القا ة الةمسأة

المراكددز الهدد  تعدداا  مددن  ددذن المةددكلة  ددو أتددو حمدداو ح دد  تلغددت اسددبة الأ ددراد الددذين 
من  جمال  المةكلاتو ت نما أ   المراكز تش دو ح د   ٪34.2يعااو  من  ذن المةكلة 

مدددن  جمدددال  المةدددكلاتو  بلدددم الااحدددراف المعأددداتي تددد ن مراكدددز محا ظدددة  ٪9.4تلغدددت 
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و ت نمددددا تلددددم معامدددد  7 تاددددزين القا ددددة المهولدددددا عددددن ألددددوال القا ددددةالبح ددددرا  دددد  مةددددكلة 
و  يعبددددر  ددددذا عددددن  جددددود تأددددا ت مهواددددم  دددد   دتا  أ  تدددديي ر  ددددذن ٪32.8الاصددددهلاف 

المةدددكلةو   دددو مدددا يعكدددل تباينددداً  ددد  البنأدددة الهحهأدددةو  مددددي تدددوا ر  حددددات الهادددزينو أ  
طبأعة الااهادا  ت ن المراكزو  تة ر  ذن النهأ دة  لدى أ مأدة تدو  ر حلدول تادزين  عالدة 

  مأسوتا    الهكلأةو صا ة    المراكز اله  تعهمد لةك  أكبر على القا ة الةمسأة.

 
 ( 1اعهماداً على تأااات جد ل ) المةدت:

 تازين القا ة المهولدا عن ألوال القا ة الةمسأة لمةكلة  الهوايت ال غرا   (5شك  )
 .  2023حهى عا   لمحا ظة البح را 

 العواصف الترابية والرمليةد ـ 

تحدددا العوا ددا الهراتأددة صددلال الأةددول ال ا ددةو صا ددة  دد  المندداط  السدد لأةو اهأ ددة 
ل بوا الريال الإوية اله   د تة   لى مسهوى العا أةو  يكو  ذلك أك ر ش وعًا صدلال 

 مددن أتددرا علامددات حددد ا العوا ددا الهراتأددة اااأدداض  وأشدد ر الربأددت  أ ا دد  الةددأ 
بددة مسددهوى الرؤيددة الأ  أددةو ح دد  تعمدد  الريددال الإويددة علددى  يدداتا كمأددات كب ددرا مددن الأتر 

تُعدددد محا ظدددة البح دددرا مدددن المنددداط  شدددب  ال ا دددة الهددد  و    الرمدددال  اإل دددا لمسدددا ات لع ددددا
تهعرض للعوا ا الرملأة  الهراتأدةو لا ادأما  د  الأجدزا، ال نوبأدة من داو ممدا يدؤير ادلبًا 
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 ذ تدددؤدي  دددذن العوا ددا  لدددى تدددراكط الابددات علدددى أادددقم  وعلددى كأدددا،ا الألدددوال الةمسددأة
الألددوالو ممددا يح ددب جددزً،ا مددن أشددعة الةددمل  يإلدد  مددن كمأددة الضددو، الهدد  تةدد   لددى 
الالايددا الةمسددأةو الأمددر الددذي يددؤدي  لددى اااأدداض كأددا،ا تحويدد  القا ددة الةمسددأة  لددى 

 ك ربا،.
تهسددبب العوا ددا الهراتأددة  الرملأددة  دد  تدديي رات   زيا أددة  ت كدد  للألددوال الةمسددأةو ح دد  
تحم  الريال جسأمات تملأة يمكن أ  تُحدا صد شًا على اقم الألوالو مما يؤدي  لى 
ت كدد  القبإددة الحامأددة للالايددا الةمسددأة  يددؤير علددى أدا  ددا لمددر ت الو ددتو كمددا يإلدد  مددن 

  ددد  لعدددل الحدددالات  دددد تسدددبب العوا دددا الرملأدددة أضدددراتًا دا مدددة  وعمر دددا الا هراضددد 
لقبإددات الحمايددة الااتجأددة للألددوالو ممددا يزيددد مددن الحاجددة  لددى  ددأااة د تيددة  ااددهبدال 

 تحهددددال الألددددوال الةمسددددأة  دددد  المندددداط  المعرضددددة  والألددددوال المهضددددرتا لةددددك  مهكددددرت
 دد يهقلدب تكدالأ  للعوا ا الهراتأة  لى تنظأد  مندهظط للحأدا  علدى كأا،ت داو   دو مدا 

 Tagawa, K., et ).   د  المحقدات الةمسدأة  اادعة النقداق ج ددًا  ضدافأًاو صا دة 
al, 2012, p76) 

 العوا ددا الهراتأددة  الرملأددةمةددكلة  ( يلاحددظ أ 6و2(  شددكل  )1 بددالنظر  لددى جددد ل )
أكبددر المراكددز الهدد   أ   دد  تالددت المةددكلات الهدد  يعدداا  من ددا اددكا  محا ظددة البح ددراو 

تعداا  مدن  دذن المةدكلة  مدا مركدزا  ادي النقدر    الددلن اتو ح د  تلغدت اسدبة الأ دراد 
من  جمال  المةكلاتو ت نمدا أ د   ٪26.5الذين يعااو  من  ذن المةكلة    ك  من ما 

من  جمال  المةكلاتو  بلم الااحراف المعأداتي  ٪2المراكز  يهاي البات دو ح   تلغت 
و ت نما تلم معامد  7.8 العوا ا الهراتأة  الرملأةت ن مراكز محا ظة البح را    مةكلة 

و   دددذا يعنددد  أ   ندددا  تأدددا ت كب دددر تددد ن مراكدددز المحا ظدددة  ددد   دددذن ٪79.6الاصدددهلاف 
 المةكلة.

ً ـ اتخاذ الطيور منظومة الألواح الشمسية مسكنهـ   لها  ا

تةك  الق وت اله  تهاذ من منظومة الألوال الةمسأة مي ى ل ا تحدديًا يدؤير علدى كأدا،ا 
 يرجت ذلك  لى عدا عوام و من ت ن ا البح  عن مي ى  حمايةو  وتول د القا ة الةمسأة

ا للهعةددأو  الاحهمددا، مددن الظددر ف  ا آمنددً ح دد  تددرى الق ددوت  دد  الألددوال الةمسددأة مو عددً
كمددا تلعددب العوامدد  الب ئأددة د تًا  دد  ذلددكو ح دد  تُعددد  وال ويددة الإااددأة  المادداطر الأصددرى 

الألددوال الةمسددأة مندداط  جذالددة له مددت الق ددوتو صا ددة صددلال  ةددل  الربأددت  الةددأ و 
 مما يزيد من احهمالأة ااهادام ا كمي ى.
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اعهمدداداً علددى  لمةدددت:ا
 (1تأااات جد ل )

الهوايددددددددددت  (6شددددددددددك  )
لمةدددددددددددكلة  ال غرا ددددددددددد 

العوا ددددددددددا الهراتأددددددددددة 
  الرملأة

لمحا ظددددددددددة البح ددددددددددرا  
 . 2023حهى عا  

يدددددددددددددددؤدي ااددددددددددددددددهإرات   
الق دددوت علدددى الألدددوال 
الةمسدددأة  لدددى أضدددرات 
مأكااأكأددددددددددددةو ح دددددددددددد  
يمكدددن أ  تهسدددبب  ددد  
حدددددد ا تلدددددا لسدددددبب 

على اقم الألوالو ممدا  الر ااب كما أ    رااات ا تؤدي  لى تراكط   والاد س  الةدمات 
لا ضا ة  لى ذلكو  ل   جود الق وت  د   ويإل  من كأا،ت ا    امهةا  أشعة الةمل

 يهسبب    ح ب الضو، جز أًا أ  كلأًاو مما يؤير البًا على  اهال القا ة الك ربا أة.
اتادداذ الق ددوت منظومددة الألددوال مةددكلة  ( يهبدد ن أ 7و2(  شددكل  )1  دد  ضددو، جددد ل )

 ددد  ادددالت أ  أ ددد  المةدددكلات الهددد  يعددداا  من دددا ادددكا  محا ظدددة  ل دددا اً الةمسدددأة مسدددكن
أكبر المراكز الهد  تعداا  مدن  دذن المةدكلة  دو مركدز حدوس  أسدىو ح د   أ  البح راو  

مدن  جمدال   ٪17.3تلغت اسبة الأ راد الدذين يعدااو  مدن  دذن المةدكلة  د   دذا المركدز 
مدن  جمدال  المةدكلاتو  بلدم  ٪2.1المةكلاتو ت نما أ   المراكز دمن وتو ح   تلغت 

اتااذ الق وت منظومة الألوال الااحراف المعأاتي ت ن مراكز محا ظة البح را    مةكلة 
 يعند   دذا  جدود تبداين  و٪54.2و ت نما تلم معام  الاصدهلاف 4.5 الةمسأة مسكن ل ا

كب دددر تدددد ن المراكددددز  دددد   دددذن المةددددكلةو يددددرتبم علددددى الأتجدددم لقبأعددددة الب ئددددة المحأقددددةو 
 مسدددهوي الةدددأااة  الحمايدددة المقبإدددة علدددى الأاظمدددة الةمسدددأةو   دددذا يةددد ر  لدددى ضدددر تا 
تو أددة السددكا  لي مأددة حمايددة الألددوال مددن الهدديي رات الب ئأددة صا ددة  دد  المندداط  الريفأددة 

 ( توضم أحد مب ت الق وت على أحد ألوال القا ة الةمسأة. 3 الةوتا )   الزتا أةو
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 ( 1 اعهماداً على تأااات جد ل ) المةدت:

 ل ا  اً اتااذ الق وت منظومة الألوال الةمسأة مسكن لمةكلة  الهوايت ال غرا   (7شك  )
 .  2023حهى عا   لمحا ظة البح را 

 
   2024/   7/    15ات ان النظر  وا الغراو تهاتيو 

    رية حراتا مركز حوس ت الموجود لالألوال الةمسأة أحد مب ت الق و ( 3 وتا ) 
  أسى 

 عدم وفرة الخبرات الفنية وـ 

يمكددن أ  يةددك  اإددا الابددرات الأنأددة تحددديًا لةددناعة القا ددة الةمسددأةو ممددا يددؤير علددى 
 مددن ااحأددة الهةددمأط  الهنأ ددذو  ددد يددؤدي  أدداا الابددرا الكافأددة  لددى  وعدددا جوااددب أاااددأة

 و اةا، أاظمة طا ة شمسأة ق ر  عالةو مما يإل  من كأا،ت دا  أدا  دا علدى المددى البع دد 
كمددا أ  الهةددغ    الةددأااة يهددييرا  لةددك  كب ددرو ح دد  تسدد ط الةددأااة الد تيددة  المحهر ددة 

    تإل   الأعقال  الهكالأ  ق ر المهو عةو مما يضمن ااهمراتية  اهال القا ة لكأا،ا.
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ا  د  تقدوير الهإنأدات  اتهكدات حلدول  لا ضا ة  لى ذلك تلعب الابدرات الأنأدة د تًا محوتيدً
 ط  دد  تإل دد  الةددمل  لددى طا ددة ك ربا أددةو ممددا يسددجديدددا لهحسدد ن كأددا،ا تحويدد  أشددعة 

 الهكالأ   تعزيز الاعهماد على القا ة المه ددا.
 دد  عددد    ددرا الابددرات الأنأددة مةددكلة ( يهضددم أ  8و2(  شددكل  )1 بنددا، علددى جددد ل )

أكبدر المراكدز الهد  تعداا   أ  يال  المةكلات اله  يعاا  من ا ادكا  محا ظدة البح دراو 
من  ذن المةكلة  و مركز كأر الد اتو ح     لت اسبة الأ راد الذين يعااو  من  ذن 

مددن  جمددال  المةددكلاتو ت نمددا أ دد  المراكددز الدددلن ات  ٪29.8المةددكلة  دد   ددذا المركددز 
من  جمال  المةكلاتو  بلم الااحراف المعأاتي ت ن مراكدز محا ظدة البح درا  د    3.6٪

 يةد ر  دذا و ٪41.3و ت نما تلدم معامد  الاصدهلاف 7.1  عد    را الابرات الأنأةمةكلة  
 لى  جود تأا ت ملحدو  تد ن المراكدز  د  مددي تدوا ر الددعط الأند  المهاةداو  يدرتبم 
 دددذا الهأدددا ت لعوامددد  عددددا م ددد  مددددي ااهةدددات اادددهادا  القا دددة الةمسدددأةو  تدددوا ر تدددرامج 
الهدددتيب المحلددىو  عدددد الةددركات أ  الأن دد ن العددامل ن لالم ددالو  يسددهدع   ددذا الوضددت 
تعزيز ج ود تنا، الإدتات الأنأة على مسدهوي المحا ظدة مدن صدلال  اةدا، مراكدز تددتيبو 

  تواأت اقا ات الدعط الأن  المهاةا.
   (ـ مشكلات ثانوية )أخرى2

تددراكط الابددات علددى اددقم تهم دد  المةددكلات الأصددرى  دد  م موعددة مددن المةددكلاتو   دد : 
و الهلددوا الب ئدد و    الضددباا  والسددحب و   اتتأدداا دتجددات الحددراتاو   صلايددا القا ددة الةمسددأة

مةدداك  البإددت السدداصنة علددى الألددوال    ووق الةددغ را علددى الألددوال الةمسددأةمةدداك  الةددإ  
( 9و2(  شدكل  )1.  بندا، علدى جدد ل )المةكلات النات ة عدن ادرعة الريدال    والةمسأة

 دد  ادداد  المةددكلات الهدد  يعدداا  من ددا اددكا  محا ظددة  المةددكلات ال ااويددة يهضددم أ 
أكبددر المراكددز الهدد  تعدداا  مددن  ددذن المةددكلة  ددو المحموديددة ح دد    ددلت  أ  البح ددراو 

مدددن  جمدددال   ٪12.8اسدددبة الأ دددراد الدددذين يعدددااو  مدددن  دددذن المةدددكلة  ددد   دددذا المركدددز 
مدددن  جمددال  المةدددكلاتو  ٪1.4المةددكلاتو ت نمددا أ ددد  المراكددز الددددلن اتو ح دد  تلغددت 

و ت نمدا 4.1 بلم الااحراف المعأاتي ت ن مراكز محا ظدة البح درا  د  المةدكلات ال ااويدة 
و  يعكل  ذا  جود تباين  اضم ت ن المراكزو ما يدل على 45.1تلم معام  الاصهلاف  

أ   دددذن الهحدددديات مرتبقدددة لظدددر ف ت ئأدددة محلأدددةو أ  لددداصهلاف  جدددود أاظمدددة الهرك دددب 
 الةددأااةو   ددو مددا يسددهدع  تعزيددز آلأددات الحمايددة  الةددأااة الو ا أددة للألددوال الةمسدددأة 

 صةو اً    المناط  الأشد تييراً.
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 ( 1 اعهماداً على تأااات جد ل ) المةدت:

 عد    را صبرات  نأة لمةكلة  الهوايت ال غرا   (8شك  )
 .  2023حهى عا   لمحا ظة البح را 

 
 ( 1اعهماداً على تأااات جد ل ) المةدت:

 للمةكلات ال ااوية للقا ة الةمسأة  الهوايت ال غرا   (9شك  )
 .  2023حهى عا   محا ظة البح را ل

 خلايا الطاقة الشمسيةتراكم الغبار على سطح أ: 

يلعب الابات د تًا مؤيرًا    تإل   كأا،ا الأاظمة الك ر ضو أةو ح   يؤدي تراكمد  علدى 
أادددقم الالايدددا الةمسدددأة  لدددى ح دددب أشدددعة الةدددملو ممدددا يحدددد مدددن  ددددتت ا علدددى تول دددد 

 اذا لط يهط تنظأد  الألدوال الةمسدأة   دأااه ا لةدك  د تيو  إدد يدناأل  اهدال   والقا ة
٪و ممدا يدؤير ادلبًا علدى الأدا، العدا  للنظدا  الةمسد  65 -35القا ة تنسبة تهدرا ل تد ن 

تهضدمن الهديي رات    Rezvani, M., et al. 2023, p205)) و كأا،تد  الهةدغ لأة
 ة لهراكط الابات على الالايا الةمسأة ما يل :الر أس
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 ييي انخفاض كفاءة التحو   الكهروضوئي 
يؤدي تراكط الابات على أاقم الألوال الةمسأة  لى تإل د  كمأدة الضدو، الهد  تةد   لدى 

 الالاياو مما يؤير على  دتت ا    تحوي  القا ة الةمسأة  لى ك ربا،.
 ييي الانعكاس والامتياص 

تحهددوي لعددل أاددواا الابددات علددى جزيئددات تعمدد  علددى امهةددا  أ  عكددل الضددو،و ممددا 
على اب   الم الو الابات الداكن يمها كمأة   ويزيد من الأير السلب  على  اهال القا ة

أكبر من الضو،و مما يدؤدي  لدى تإل د  كمأدة ا شدعاا الةمسد  الدذي يةد   لدى الالايدا 
 الةمسأةو  بالهال  يناأل معدل  اهال الك ربا،.

 ييي تأثير العوام  الجو ة 
ا  ددد  تدددراكط الابدددات أ  ل  الأمقدددات  الرطوبدددة د تًا ت أسدددً تلعدددب العوامددد  ال ويدددة م ددد  الريدددا

 ط الريدددال  ددد  اإددد  المزيدددد مدددن الأتربدددة  لدددى ادددقم الألدددوالو ت نمدددا تسددداعد  إدددد تسددد و االهددد 
 مت ذلك    المناط  ال ا ةو يؤدي الهراكط المسهمر للابدات  والأمقات    تنظأأ ا جز أًا

  لى مةاك  أك ر تعإ دًا تؤير على الأدا، العا  للنظا  الةمس .
 ييي تفاوت التأثير حسب الموقع الجغرافي 

تعاا  المناط  الةحرا ية  ال ا دة مدن تدراكط أعلدى للابداتو ممدا يدؤدي  لدى تراجدت كأدا،ا 
 أددد  جندددوا المحا ظدددة  صا دددة  ددد   ادي النقدددر  و  والألدددوال الةمسدددأة لةدددك  ملحدددو 

تسددببت الهراكمددات العالأددة للابددات  دد  اااأدداض  اضددم  دد  أدا، الألددوال الةمسددأةو ممددا   
 يسهدع  عملأات  أااة  تنظأ  د تية للحأا  على كأا،ت ا الهةغ لأة.

 
   2024/   6/    22ات ان النظر  وا الغراو تهاتيو 

 لعل الابات  الحةى الموجود على الألوال الةمسأة ( 4 وتا ) 
     رية ع ما  تن عأا  مركز تدت
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   2024/   6/    13ات ان النظر  وا الغراو تهاتيو 

 لعل الابات الموجود على الألوال الةمسأة ( 5 وتا ) 
     رية عبد السلا  عاتف مركز تدت

  الحاجة إلى الييانة والتنظيف ي يي
يعدددد الهنظأددد  المندددهظط للألدددوال الةمسدددأة أمدددرًا ضدددر تيًا للحأدددا  علدددى كأا،ت دددا  ضدددما   

 هدددراكط الابدددات  الأ ادددا  يمكدددن أ  يإلددد  مدددن  ددددتا  واادددهمرات  اهدددال القا دددة لكأدددا،ا عالأدددة
 تةدد ر  والألددوال علددى امهةددا  الضددو، الةمسدد و ممددا يددؤير اددلبًا علددى  اهددال الك ربددا،

الدتااات  لى أ    مال تنظأ  الألوال أ  تيص رن  د يؤدي  لى صسا ر     اهدال القا دة 
ما  الأدا، الأم ددد  ٪و ممدددا ي عددد  الةدددأااة الد تيدددة ضدددر تا لضددد65٪  35تهدددرا ل تددد ن 

 .(Abdallah, R.,  et al, 2022, p5) للنظا  الةمس 
 :ارتفاع درجات الحرارةب ـ 

يددؤير اتتأدداا دتجددة الحددراتا اددلبًا علددى  اهاجأددة الالايددا الةمسددأةو ح دد  يددؤدي  لددى ايددادا 
 عندد اتتأداا دتجدة  وحركة ا لكهر اات داص  الالأةو مما ي عد  جمدت القا دة أ د  كأدا،ا

حراتا الالايا الةمسأة المةنوعة من الس لأكو و يرتأدت الهأدات الك ربدا   لةدك  طفأد و 
ت نمددددا يددددناأل ال  ددددد الك ربددددا   لةددددك  أكبددددرو ممددددا يددددؤدي  لددددى تراجددددت الإدددددتا المنه ددددة 

  اااأاض الكأا،ا العامة للنظا .
ا لنددوا الهإنأددة المسددهادمةو ح دد  تكددو    ياهلددا تدديي ر الحددراتا علددى الالايددا الةمسددأة   إددً

كمدا أ  أشدبان المو دلات تهديير  والالايا الراأإدة أ د  تدييرًا مإاتادة لالالايدا أحاديدة البلدوتا
لاتتأاا الحراتاو ح   تناأل   وا النقاق مما يؤير على صةا ة ا الأ زيا أةو  هزداد 
طا ة ا لكهر ااتو مما يهقلب طا ة أكبر لكسر الر الم تد ن ا لكهر ادات  الندوااو الأمدر 

 الذي يؤدي  لى ايادا الهأات الك ربا    اااأاض ال  د مت اتتأاا دتجات الحراتا.



 

 السمنى  محمدأ.د.  شعلة   ماجد . د أ.  احمد حسن جلال احمد . أ  مشكلات إنتاج الطاقة الشمسية ومستقبلها في محافظة البحيرة              
 

 

 

585  

 

 تلعدددب العوامددد  الب ئأدددة الأصدددرىو م ددد  الأمقدددات  الرطوبدددةو د تًا  ددد  الهددديي ر علدددى كأدددا،ا 
كمدا أ   هدرات  قدول  والألوال الةمسأةو صا ة عند  جود ضدعا  د  العدزل الك ربدا  

الأمقات  الاأاا الكل  لأشعة الةمل تؤير على  اهاجأدة الالايداو  ذ تُعدد الرطوبدة أك در 
 تُظ در  وتيي رًا من الحراتاو اظرًا لإدتت ا على الهيي ر المباشدر  د  أدا، أشدبان المو دلات 

الألددوال الةمسددأة كأددا،ا أعلددى عنددد اااأدداض دتجددات الحددراتاو ت نمددا تهراجددت  عال ه ددا مددت 
  اتتأاع ا.

 :ب والضباباالسحجـ ـ 

تعددد  ا رتددا السددحاا  الضددباا مددن الهحددديات المددؤيرا علددى تقبأإددات القا ددة الةمسددأةو 
ا،  ةدد  الربأددت ح دد  يُعهبددر مددر ت المناأضددات ال ويددة  دد  أ اصددر الاريدد   الةددها،  أيندد

ا اهأ دة لحدالات عدد  الاادهإرات ا تنةي  ذن السدح  وا اة لهكو  السحمن الأاباا الر أس
ال دددددوي الناجمدددددة عدددددن تسدددددا ن ا شدددددعاا الةمسددددد  لسدددددقم الأتض  ددددد   ةدددددل  الربأدددددت 
 الاري و  ضا ة  لى   ول تأاتات  وا أة لاتدا  ملامسده ا للسدقم الأتضد  السداصنو 

 ا.امما يؤدي  لى تكوّ  السح
ا اتدددؤير  دددذن الظدددوا ر لةدددك  ملحدددو  علدددى كأدددا،ا القا دددة الةمسدددأةو ح ددد  يإلددد  السدددح

 الضددباا مددن كمأددة ا شددعاا الةمسدد  الددذي يةدد   لددى الألددوال الةمسددأةو ممددا يددنعكل 
 فأمددا يلدد  اإددد  تحلدد لًا مأةددلًا  واددلبًا علددى  دددتا الألددوال  دد   اهددال الك ربددا، لةددك   عددال

 .لهيي ر السحب  الضباا على كأا،ا  اهال القا ة الةمسأة
 ب  لى الطاقة الشمسيةاتأثير السح يي

ا د تًا  دداعلًا  دد  تإل دد  كمأددة ا شددعاا الةمسدد  المباشددر الددذي يةدد   لددى اتددؤدي السددح
 أدد   والألدوال الةمسددأةو ح دد  تعمدد  كحداجز طبأعدد  يح ددب جددزً،ا مدن الأشددعة الةمسددأة

%و ت نمدا 20-10حالات الغ و  الافأأةو يدناأل ا شدعاا الةمسد  تنسدبة تهدرا ل تد ن 
 يدنعكل  دذا  وا ك أأدةا% عند  جود ادح90-70 د ية   ذا الاااأاض  لى ما ت ن 

ا  ددد  كأا،ت دددا  الهغ دددر لةدددك  مباشدددر علدددى أدا، الألدددوال الةمسدددأةو ح ددد  تسدددّ   اااأاضدددً
 ,Nilo) %  د  المنداط  الهد  تةد د تكدراتًا لظدا را الغ دو  المهإقعدة25-10يهرا ل ت ن 

S. T., et al, 2020, p8)   ا تحددّ مدن ا شدعاا الةمسد اعلدى الدرقط مدن أ  السدح 
ممت  والمباشدددرو  لا دددا تسددد ط  ددد  ايدددادا ا شدددعاا المنهةدددر  ددد  الغدددلاف ال دددوي    دددد  دددُ

الألوال الةمسأة الحدي ة لح   تكو   دادتا علدى امهةدا   دذا الندوا مدن ا شدعااو  لا 
أ  كأا،ت ددا  دد  تحويدد  ا شددعاا المنهةددر  لددى طا ددة ك ربا أددة تبإددى أ دد  مإاتاددة لإدددتت ا 

 على ااهغلال ا شعاا المباشر.
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  تأثير الضباب  لى الطاقة الشمسية ييي
يس ط الضباا    تإل   شأافأة الغلاف ال ويو مما يؤدي  لى تةهت ا شدعاا الةمسد  
 ضددددعا اأدددداذن احددددو اددددقم الأتضو  بالهددددال  يددددناأل معدددددل ا شددددعاا الددددذي تسددددهإبل  

 تعهمدددد  و يددؤير ذلددك اددلبًا علددى كأا،ت ددا  دد  تول ددد القا ددة الك ربا أددة والألددوال الةمسددأة
دتجددة الاااأدداض  دد  ا شددعاا الةمسدد  علددى ك ا ددة الضددباا   هددرا ااددهمراتنو ح دد   ددد 

 ,Sadat, S.,  et al, 2022) %50- 20تهدرا ل اسدبة الهراجدت  د  ا شدعاا مدا تد ن 
p4). 

  ددد  لعدددل المنددداط و يكدددو  الضدددباا مةدددبعًا ل زيئدددات داأإدددة اات دددة عدددن الاابعايدددات 
الةنا أة  عواد  المركباتو مما يؤدي  لى ترا ب  دذن ال سدأمات علدى أادقم الألدوال 

 مدددت تراكم ددا لمدددر ت الو دددت تددناأل كأدددا،ا الألدددوال  دد  امهةدددا  ا شدددعاا  والةمسددأة
 الةمس و مما يسهدع   جرا، عملأات تنظأ  د تية للحأا  على أدا  ا الأم  .

 
 (Sadat Seyyed A, et al, 2022, p3)المةدت: 

 مولدات القا ة الك ر ضو أة أ  القا ة الةمسأة  علىالضباا   تيي ر( 10شك  )
 :المشكلات الناتجة عن سرعة الرياح زـ 

تُعددد اددرعة الريددال مددن العوامدد  الب ئأددة المددؤيرا  دد  أدا،  كأددا،ا أاظمددة القا ددة الةمسددأةو  
ح   تؤدي الريال الإوية  لدى  ااحدة الألدوال الةمسدأة  لأاكل دا الداعمدةو   دد تهسدبب  د  
تلددا مكواددات النظددا و لا اددأما  دد  المحقددات الهدد  تعهمددد علددى أاظمددة الههبددت الةمسدد و 
اظدددرًا لحركدددة الألدددوال المسدددهمرا  تغ دددر اا يه دددا لمدددا يزيدددد مدددن مسددداحة السدددقم المعدددرض 

 للريالو  يُضاعا من شدا الهيي رات المأكااأكأة الوا عة عل  ا.
 ينهج عن ذلك أضرات محهملة لالالايا الةمسأةو  د تة   لى تو أ ا الكامد  عدن تول دد 

ا  د  ايدادا تراد ب الأتربدة  الرمدال علدى ادقم الألدوالو   والك ربا، كما تس ط الريدال أيضدً
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مما يدؤدي  لدى ح دب جدز، مدن ا شدعاا الةمسد  السدا مو  بالهدال  تإل د  كأدا،ا الالايدا 
   تحوي  القا ة الضو أة  لى ك ربا أةو الأمر الذي ينعكل البًا علدى الإددتا ا اهاجأدة 

 لمواج ة  دذن الهحددياتو يُو دى و دي  لى اااأاض ج د الهأات الناتجالكلأة للنظا و  يؤ 
لدددلجرا، دتاادددات داأإدددة لسدددرعة الريدددال  ات ا ات دددا  ددد  المو دددت المإهدددرل  اةدددا، المحقدددة 
الةمسددأةو  تاددزين  ددذن البأااددات ضددمن أاظمددة الددهحكط المرتبقددة توحدددات الههبددت الآلدد و 
ت دف تعدي  اا ية الألوال  لى الوضت الأ إ  عند ت ا ا ارعة الريال الحدد د المسدمول 

 ت ا.
أمددا فأمددا يهعلدد  لمةددكلة تددراكط الأتربددةو فددأمكن الهافأدد  مددن تيي ر ددا السددلب  مددن صددلال 
تقب دد  تددرامج منهظمددة للهنظأدد  لااددهادا  أاددال ب الغسدد   الرطددب  ال ددافو لمددا يضددمن 

) ياادر عبدد ال دوادو  الحأا  على كأا،ا الأدا،  ت ت الإددتا الهحويلأدة للوحددات الةمسدأة.
( توضم تيي ر الريال على حم  الأتربدة  الإدو   6     5)  تا (  الةوت 243و   2021

  الأ تاق   ضع ا على الألوال الةمسأة 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

   2024/   6/    29ات ان النظر  وا الغراو تهاتيو 
 تيي ر الريال على حم  الإو  الأ تاق   ضع ا على الألوال الةمسأة ( 5 وتا )

     رية الحمرا، مركز  ادي النقر   
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ات ان 
   2024/    6/     18النظر  وا الغراو تهاتيو 

تيي ر الريال على حم  لإايا الأش ات  الأ تاق   ضع ا على الألوال  ( 6 وتا ) 
     رية عمر مكر  مركز تدت الةمسأة

 مقترحات لحل مشكلات إنتاج الطاقة الشمسية    :اثانيً 

يهقلب الهوادت  د  الاعهمداد علدى القا دة الةمسدأة مواج دة عددد مدن الهحدديات المهنوعدة 
عبر حلول مبهكرا  مسهدامةو  ذ تُعد القا ة الةمسأة من أتدرا مةدادت القا دة المه دددا 

 تقددط مددا  والإددادتا علددى تلبأددة القلددب العددالم  المهزايددد علددى القا ددة لقريإددة  ددديإة للب ئددة
تإدمدددد  مددددن مزايددددا ت ئأددددة  ا هةدددداديةو لا يددددزال ااهةددددات ا الوااددددت يواجدددد  معو ددددات تإنأددددةو 

ا مددن ذلددكو تبددرا الحاجددة  لددى دتااددة و ةو  أصددرى مهعلإددة لالبنأددة الهحهأددة ا هةددادي  ااقلا ددً
 دددذن الهحدددديات  تحل ل دددا تد دددةو ت ددددف تإدددديط مإهرحدددات  عالدددة تسددد ط  ددد  تعزيدددز كأدددا،ا 

 اددد هنا ل  دددذا الأةددد  جملدددة مدددن  واادددهادا  القا دددة الةمسدددأة  توادددأت اقددداق تقبأإ دددا
المإهرحدددددات العملأدددددة الممكندددددة لهحسددددد ن أدا،  دددددذا الإقدددددااو تددددددً،ا مدددددن تقدددددوير الهإنأدددددات 
المسهادمة  تافأل الهكالأ  المرتبقة لا اهال  الهرك دبو مدر تًا لاتهكدات حلدول تادزين 

 مدن صدلال و بقة ت دامهإدمة للقا ةو  ااه اً، تهحدي  شبكات القا ة  البنأة الهحهأة المرت
تبنددّ   ددذن الهوج دداتو يمكددن تحإ دد  اإلددة او أددة  دد  أاظمددة القا ددة العالمأددةو تُأضدد   لددى 

امسددده المإهرحدددات مدددا يلددد و كمدددا يوضدددم مدددن أتدددرا  دددذن و إب  أك دددر اادددهدامة  كأدددا،ا  أماادددً
أ  أك در المإهرحدات الهد  يهضدم من صدلال الدتاادة الم دااأدة   (و  11(  شك  )2جد ل )

تسدددداعد  دددد  حدددد  المةددددكلات  دددد  مراكددددز محا ظددددة البح ددددرا  ددددو تافددددأل اددددعر الألددددوال 
الةمسأةو ح   أكد المعظط أ  أكبر عا   ل ط    اادهادا  القا دة الةمسدأة  دو اتتأداا 
اعر الألوالو  لك  يهط ااهادا  القا ة الةمسأة لاتدد مدن تإل د  ادعر او كمدا يهضدم أ  
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أ   المإهرحدات الهد  تسداعد  د  حد  مةدكلات القا دة الةمسدأة  د  محا ظدة البح درا  دو 
الاتهعددداد عدددن الأشددد ات  منددداط  الظددد و كمدددا تبددد ن أ  الااحدددراف المعأددداتي تددد ن جمأدددت 

و ٪29.3و ت نما تلم معامد  الاصدهلاف 5.9مإهرحات ح  مةكلات القا ة الةمسأة  و 

  دو مدا يةدد ر  لدى  جددود تبداين مهواددم  د  أتا، السددكا  لةدي   اعلأددة الحلدول المإهرحددةو 
مددت م دد   اضددم احددو الحلددول المالأددة علدد  حسدداا ال وااددب الأنأددة الأ دد   دتاكدداً مددن  بدد  

 السكا .
          :أسعار الألواح الشمسية  ـ تخفيض1

 ط  د  تسدريت سدأة مدن العوامد  الأااادأة الهد  تسديُعد تافأل أاعات ألدوال القا دة الةم
 يعزى  ذا الهراجت    الأاعات  لدى م موعدة  وااهةات القا ة الةمسأة على اقاق  اات

 ومدن العوامد  الهإنأدة  الا هةداديةو  ضدلًا عددن السأاادات الحكومأدة الداعمدة ل دذا الإقدداا
ة اله  أدت  لى اااأاض تكدالأ  ألدوال س    ذا السأاق ا هط ااهعراض الأاباا الر أ  

القا ددة الةمسددأةو لا ضددا ة  لددى الهدديي رات المحهملددة ل ددذا الاااأدداض علددى  قدداا القا ددة 
 المه ددا لةك  عا .

عا     ىمحا ظة البح را حه     القا ة الةمسأةمةكلات مإهرحات ح  ( 2جد ل ) 
2023    (٪ ) 

 2024يونيو  خلال شهر نتائج الدراسة الميدانيةمن إعداد الطالب اعتماداً على المصدر: 

ــجار  ــ  ا شــ ــاد عــ الابتعــ

 ومناطق الظل 

ــزي   ــزة نا ــتادام أجه اس

 طاقة 

ــوا   ــتادام ألــ اســ

 عالية الكفاءة 

ا يصيانة ألوا  الالا

 الشمسية

ســــــعر  نافــــــي 

 ا لوا  الشمسية
 المركز

 رشيد 31.2 25 12.5 15.6 14.7

 ادكو 21.4 17.8 17.8 28.6 14.4

 المحمودية 28.2 15.4 25.6 10.3 20.5

 الرحمانية 30.2 16.3 18.6 23.3 11.6

 شبراخيت 20 32 24 16 8

 ايتاي البارود 20.4 18.4 22.4 6.3 22.5

 كوم حمادة 19.4 21 24.2 19.4 16

 بدر 29.4 20.6 10.8 24.5 14.7

 وادي النطرون 30.8 20.4 22.1 15 11.7

 الدلنجات 27.7 30.1 20.5 12.1 9.6

 حوش عيسي 20 17.3 16 26.7 20

 أبو المطامير 25.5 22.3 27.7 13.8 10.7

 دمنهور 31.9 25.5 17.1 10.6 14.9

 أبو حمص 26.3 47.4 10.5 10.5 5.3

 كفر الدوار 26.3 21.1 22.8 17.5 12.3
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 ( 2اعهماداً على تأااات جد ل ) المةدت:

 لأ ط مإهرحات ح  مةكلات القا ة الةمسأة الهوايت ال غرا    (11شك  )
 .  2023حهى عا   محا ظة البح را ل

 أسباب تخفيض أسعار ألواح الطاقة الشمسية أيي 
 مت    تافأل أاعات ألوال القا ة الةمسدأةو  يمكدن تلادأا اأتهعدد الأاباا اله   

 أترا ا    النإام الهالأة:
أدت الهحسدد نات المسددهمرا  دد  تإنأددات الهةددنأت  لددى  التقيي ر التكنولييوجي فييي التييينيع 

 مت الاتهكدداتات الهكنولوجأددة  دد  تحسدد ن اددأ إددد  وصأددل تكددالأ   اهددال الألددوال الةمسددأة
كأدددا،ا العملأدددات ا اهاجأدددةو ممدددا أدى  لدددى تإل ددد  اادددهادا  المدددواد الادددا   الو دددت الدددلاا  

 للهةنأتو  بالهال  صأل الهكالأ .
: مددت تإدد  البحدد   الهقدوير  دد  المدواد المسددهادمة  دد  التطيورات فييي المييواد المسييتخ مة

 ددناعة الألددوال الةمسددأةو تددط الهو دد   لددى مددواد أك ددر  عالأددة  أ دد  تكلأددةو مددا ادداعد  دد  
 إدددد أاددد ط اادددهادا  مدددواد جديددددا م ددد   وتإلدددأا تكدددالأ  ا اهدددال  ايدددادا كأدددا،ا الألدددوال

 الس لأكو  عال  الكأا،ا    تحس ن أدا، الألوال  تإل   الهكلأة ا جمالأة.
   ايددادا كأددا،ا الألددوال الةمسددأة تعندد  الإدددتا علددى  اهددال كمأددة  تحسييين كفيياءة الألييواح 

 ط    تإلأا الهكلأة ا جمالأدة للنظدا   ة لااهادا  األ المساحةو مما يسأكبر من القا
 مدددن يدددطو  دددل  الألدددوال ذات الكأدددا،ا العالأدددة تُعدددد أك دددر ا هةدددادية مدددن ح ددد   والةمسددد 

 تكالأ  الهةغ    الةأااة.
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 أسعار ألواح الطاقة الشمسية  تخفيضأثر ب ييي 
اااأاض أاعات ألوال القا ة الةمسأة لةدك  كب در  د  تعزيدز الهحدول احدو القا دة   يس ط

مددت تراجددت تكددالأ  القا ددة الةمسددأةو    والمه ددددا  تإل دد  الاعهمدداد علددى الو ددود الأحأددوتي 
يةددبم مددن الممكددن تإلددأا الاعهمدداد علددى مةددادت القا ددة الهإل ديددة م دد  الأحددط  الددنأمو 

ا علدددى ذلدددك  دددل  عدددلا   ولقدددرق أك دددر اادددهدامة ةسددد ط  ددد  تلبأدددة احهأاجدددات القا دددممدددا ي
 ط  د  تحإ د  أ دداف الاادهدامة علدى مسدهوى العدالطو ح د  يسداعد تافأل الهكالأ  يس

الد ل    تإل د  اابعايدات الكربدو   تعزيدز اادهادا  القا دة النظأأدةو مدا يعدزا مدن ج دود 
   تحإ دددددد  أ ددددددداف الهنمأددددددة المسددددددهدامة ط  ددددددد مددددددن آيددددددات الهغ ددددددرات المناصأددددددة  يسددددددالحدددددد

Lydersen, K., 2024, p3) ). 
تافددددأل اددددعر ألددددوال القا ددددة   ( يهضددددم أ 12و11(  شددددكل  )2 بنددددا، علددددى جددددد ل )

أكبدددر المراكدددز  أ   دددو أك دددر المإهرحدددات الهددد   ددددم ا ادددكا  محا ظدددة البح دددراو  الةمسدددأة
و ٪31.9دمن وتو ح     لت اسبة الأ راد الهد   ضدلت  دذا الا هدرال  د   دذا المركدز 

و  بلددم الااحددراف المعأدداتي  ٪19.4ت نمدا أ دد  المراكددز كددو  حمدداداو ح دد  تلغددت اسددبه ط 
و ت نمدا 4.5ت ن مراكز محا ظة البح را    مإهرل اااأداض ادعر ألدوال القا دة الةمسدأة 

و  يعكل  ذا  جود تأا ت طفأد  تد ن المراكدز  د  دتجدة ٪17.4تلم معام  الاصهلاف  
تيي ددد ط ل ددذا الحدد و مددا يدددل علددى شددب  اجمدداا اسددب  علددى أ مأددة البعددد الا هةددادي  دد  

 ا ال مةر عات القا ة الةمسأة لالمحا ظة. 

 
 ( 2 اعهماداً على تأااات جد ل ) المةدت:

 لمإهرل تافأل اعر الألوال الةمسأة  الهوايت ال غرا    (12شك  )
 .  2023حهى عا   محا ظة البح را ل

 ـ صيانة ألواح الخلايا الشمسية  2
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عد ألوال الالايا الةمسأة من الهإنأات الأااادأة  د  تحويد  القا دة الةمسدأة  لدى طا دة ت
ك ربا أةو     تة د تزايدًا ملحوً ا    الااهادا  اظرًا لد ت ا الكب ر    تإل   الاعهمداد 

 مددت تزايددد الاعهمدداد علددى  ددذن  وعلددى الو ددود الأحأددوتي  الحددد مددن الاابعايددات الكربواأددة
الهإنأددةو يةددبم مددن الضددر تي الهرك ددز علددى  ددأااه ا لضددما  كأا،ت ددا  ااددهدامه ا علددى 

 المدى القوي .
تةدم   وتهقلب ألوال الالايا الةمسدأة  دأااة د تيدة منهظمدة للحأدا  علدى أدا  دا الأم د 

الةددأااة عملأددات الهنظأدد  المهكددرتا للألددوال  االددة الأتربددة  الر ااددب الهدد   ددد تحددد مددن 
 دتت ا على امهةا  أشعة الةمل لةك   عدالو  ضدلًا عدن  حدا الأجدزا، الك ربا أدة 

أ  أعقال  د تدؤير علدى تةدغ   النظدا   مةكلات  ة النظا  الكل  للهيكد من عد   جود أي
 أ  تإل  من كأا،ت .

تُعد الةأااة المنهظمة للألوال الةمسأة من العوام  الأاااأة لزيادا كأا،ا النظدا و ح د  
عوا دددد  تددددؤير علددددى  ةتسدددد ط  دددد  الحأددددا  علددددى اظا ددددة الألددددوال  ضددددما  عددددد   جددددود أيدددد

كما   و٪30 -  10و مما يزيد من كأا،ا النظا  تنسبة تهرا ل ت ن  امهةا  ضو، الةمل
 ط الةدددأااة الد تيدددة  ددد   طالدددة عمدددر النظدددا و  ذ تعمددد  علدددى تإل ددد  الهلدددا الهددددتي   تسددد

للألوال  مكواات او مما يؤدي  لى تمديد العمدر الا هراضد  للنظدا و ح د  يمكدن للأاظمدة 
 Ogbulezie, J. C.,  et) عامًا   25الةمسأة اله  تاضت لةأااة ج دا أ  تسهمر لأك ر من 

al, 2020, p2 ) . 

لا ضدددا ة  لدددى ذلدددكو تسددداعد الةدددأااة  ددد  تإل ددد  الهكدددالأ و مدددن صدددلال ت ندددب الأعقدددال 
 ط الأحو دات كمدا تسد والكب را  المكلأدة عبدر الكةدا المبكدر عدن المةدكلات  ا دلاح ا

الد تيددة  دد  ضددما  السددلامةو ح دد  يمكددن اكهةدداف المةددكلات الك ربا أددة المحهملددة م دد  
مدن صدلال الةدأااة    والأالا  الهالأة اله   دد تةدك  صقدرًا علدى السدلامةو م د  الحرا د 

المنهظمة يمكن لمالك  الأاظمة الةمسأة تحإ   أ ةى ااهأادا من ااه ماتات ط  ضدما  
 أ  النظا  يعم  لكأا،ا   عالأة على المدى القوي .

ااة توااددقة  ددرق ماهةددة أ  مددن  بدد  مددالك  الأاظمددة الةددغ را لعددد يمكددن تنأ ددذ الةددأ  
تةددم  الةددأااة أيضدداً الهيكددد مددن عددد   جددود  ددلال    والحةددول علددى الهدددتيب المنااددب 

 حدا الهو د لات الك ربا أدةو  الهحإد  مدن أدا، العاكسدات  المكوادات   تغق  الألدوالو  
 الأصرى    النظا .

  تهضمن الةأااة عدا اإام  من ا:
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كما أُش ر االإًا  دل  ألدوال القا دة الةمسدأة تهعدرض لهدراكط الأتربدة   التنظيف المنتظم أييي  
 الر ااب اله   د تؤير البًا على  دتت ا على امهةا  أشدعة الةدملو ممدا يدؤدي  لدى 

 للحأا  على أدا، الألدوال يُو دى تهنظأأ دا لاادهادا  المدا،   واااأاض كأا،ت ا الهةغ لأة
 و المعددددات ق دددر الكاشدددقةو  ذلددددك لهأدددادي صددددس ادددقم الالايددددا أ   لحددداق ضدددرت ت ددددا

 يُأض  تنأ ذ عملأة الهنظأ     ااعات الةبال الباكر أ  عند قدر ا الةدملو ح د  
تكو  دتجات الحراتا مناأضة اسبأاًو مما يساعد على ت نب الهغ رات الحراتية المأاجئة 

 .وال أ   ضعاف تن ه ا لمر ت الو ت اله   د تهسبب    تةإ  الأل
 تُعد عملأات الأحدا المندهظط عداملًا أااادأًا  د  الكةدا المبكدر   الفحو ال وري ب يي  

 تةددم   وعدن الأعقدال المحهملدةو م دد  تلدا الأادلا  أ  المةددكلات المهعلإدة لالعاكسدات 
و  لدددى جاادددب كدددبلات هيكدددد مدددن ادددلامة الهو ددد لات  ال دددذن العملأدددات الأحدددا البةدددري لل

الأحددددا الهإندددد  لااددددهادا  أج ددددزا ال أددددا  الك ربا أددددة لمراابددددة أدا، النظددددا   تحديددددد أيددددة 
 يسددد ط  دددذا الدددن ج الو دددا    ددد  اكهةددداف  وااحرا دددات عدددن المسدددهويات الهةدددغ لأة الم لدددى

الأعقال    مراحل ا الأ لىو مما يُمكن من  جرا، ا  لاحات اللاامة لسدرعة   عالأدةو 
نظدا  أ  تهسدبب  د  تو أد   يإل  من  ر  حد ا أعقال جسأمة  د تدؤير علدى كأدا،ا ال

  (Mani, M.,  2010, p5 ) .  عن العم 
الةمسددد   للحأدددا  علدددى الأدا، الأم ددد  للنظدددا   ذلدددك إجيييراء ا ايييلاحات اللا مييية جيييي ييييي 

  دددلال أ  اادددهبدال الأجدددزا، الهالأدددة م ددد   و عدددن طريددد  ضدددما  عدددد  تدددد وت مكوااتددد 
 العاكسات أ  الألوال الهالأة.

 دو  دأااة ألدوال الالايدا الةمسدأة  ( يهبد ن أ 13و11(  شدكل  )2 بالنظر  لى جد ل )
أكبدر المراكدز الهد   ددمت  أ  ياا  أك ر المإهرحات اله   ددم ا ادكا  محا ظدة البح دراو 

مدددددن  جمدددددال   ٪47.4 دددددذا الا هدددددرال  دددددو مركدددددز أتدددددو حمددددداو ح ددددد    دددددلت اسدددددبه ط
و  بلدددددم الااحدددددراف ٪15.4المإهرحددددداتو ت نمدددددا أ ددددد  المراكدددددز المحموديدددددةو ح ددددد  تلغدددددت 

و 8.2 ددأااة ألددوال الالايددا الةمسددأة المعأدداتي تدد ن مراكددز محا ظددة البح ددرا  دد  مإهددرل 
و  يعندد   ددذا  جددود تأددا ت مهواددم  دد   عدد  السددكا  ٪35ت نمددا تلددم معامدد  الاصددهلاف 

لي مأة الةأااةو   و ما يسدهدع  تعزيدز تدرامج الهو أدة  الهددتيب الأند   د   دذا الم دال 
 لا اأما    المراكز الأ    دتاكاً لأ م ه ا.
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   :ـ استخدام الألواح الشمسية عالية الكفاءة3

عددد ألددوال القا ددة الةمسددأة مددن أتددرا الحلددول  دد  م ددال القا ددة المه دددداو لمددا تددو رن مددن ت
 مددت تزايددد القلددب  و مكااأددة تحويدد  أشددعة الةددمل  لددى طا ددة ك ربا أددة اظأأددة  مسددهدامة

العددالم  علددى القا ددة  تراجددت الاعهمدداد علددى المددواتد الهإل ديددة المحددد داو يه دد  الا همددا  
  دددد   دددد   واحددددو تقددددوير  اعهمدددداد تإنأددددات أك ددددر كأددددا،ا  دددد  ااددددهغلال القا ددددة الةمسددددأة

الهحديات الب ئأة  الا هةادية المهةاعدا اله  يواج  ا العدالط ال دو  تبدرا الحاجدة الملحدة 
 تُعهبدددر القا دددة الةمسدددأة مدددن أك دددر مةدددادت القا دددة  و لدددى مةدددادت طا دددة تديلدددة  آمندددة

المه دددددا الواعدددداو اظدددراً لمدددا تمهلكددد  مدددن  مكاادددات كب دددرا لهلبأدددة احهأاجدددات القا دددة  ددد  
 الحاضر  المسهإب  على حد اوا،.

 
 ( 2اعهماداً على تأااات جد ل ) المةدت:

 لمإهرل  أااة ألوال الالايا الةمسأة  الهوايت ال غرا    (13شك  )
 .  2023حهى عا   محا ظة البح را ل

  مت تإد  الهكنولوجأاو ش دت ألوال القا ة الةمسأة تحس نات كب را    كأا،ت ا  أدا  ا.
تهم ز ألوال القا ة الةمسأة عالأة الكأدا،ا لإددتت ا علدى تحويد  اسدبة أكبدر مدن ا شدعاا 

 يرجددت  ددذا الهم ددز  لددى اعهماد ددا  والةمسدد   لددى طا ددة ك ربا أددة مإاتاددةً لددالألوال الهإل ديددة
 الالايدا مهعدددا الو دلاتو   والايا الس لأكو  الأحادية البلوت على تإنأات مهإدمةو م   ص

 دد  المإاتدد  تظدد  كأددا،ا    و٪20 الهدد  تهددأم ل ددا تحإ دد  معدددلات تحويدد  للقا ددة ته ددا ا 
ا علددى صلايددا السدد لأكو  مهعددددا البلددوتات ضددمن اقدداق  الألددوال الهإل ديددة الهدد  تعهمددد قالبددً

 .(Reynolds, W., 2022, p4)             ٪18-15يهرا ل ت ن 
 فوائ  استخ ار ألواح شمسية  الية الكفاءة ❖
تُهأم الألوال الةمسدأة عالأدة الكأدا،ا  مكااأدة تول دد كمأدات أكبدر مدن     ادة ا نتاجية   –أ

ا  د  الموا دت  القا ة من األ المسداحة مإاتادةً لدالألوال الهإل ديدةو ممدا ي عل دا صأداتًا م الأدً
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الهددد  تعددداا  مدددن محد ديدددة المسددداحةو ادددوا،  ددد  الاادددهادامات السدددكنأة أ  اله اتيدددة أ  
ة لهحإ دد  أ ةددى  اهاجأددة ممكنددة  والةددنا أة   دد  الحددالات الهدد  تكددو     ددا الحاجددة ملحددّ

 ط  دد  تحإ دد  الأ ددداف القا ويددة لألددوال حددلًا  عددالًا يسددمددن مسدداحة محددد داو تُم دد   ددذن ا
 د   الحاجة  لى تواعة مساحات الهرك ب.

تقدط أ  تكلأدة الألدوال عالأدة الكأدا،ا تكدو    تخفيض التكاليف  لى المي   الطو ي    –ب
ت ا د الا هةادي من ا يهأوق على اظ ر قالبًا أعلى    مرحلة الةرا، الأ لأةو  لا أ  العا 

 يعود ذلك  لى  دتت ا على تول د طا ة أكبدرو ممدا يإلد  مدن   والهإل دية على المدى البع د 
ا مددا  والحاجددة  لددى ترك ددب  حدددات  ضددافأة أ  تواددعة المسدداحة كمددا أ   ددذن الألددوال قالبددً

تُةمط لمعاي ر عالأة من ح   المهااة  المويواأةو ما يُس ط  د  صأدل تكدالأ  الةدأااة 
  ا  لال مت مر ت الو ت.

تُس ط الألوال الةمسأة عالأة الكأا،ا    تعزيز الااهدامة الب ئأة   تقلي  الأثر البيةي   –ج
 لا يةددت  ومن صلال تإل د  الاابعايدات الكربواأدة  الاعهمداد علدى مةدادت اظأأدة للقا دة

عن دددا أيندددا، الهةدددغ   أي ملويدددات  وا أدددة ضددداتا م ددد  أكااددد د الكبريدددت أ  الن هدددر ج ن أ  
ال سددأمات الداأإددةو   دد  عنا ددر معر  ددة تهيي ر ددا السددلب  علددى جددودا ال ددوا،  الةددحة 

علا ا على ذلك  ل  الاعهماد المهزايد على  ذن الهإنأة يحد من ااهنزاف المدواتد   والعامة
ق ددر المه ددددا كددالأحط  الددنأم  الغدداا القبأعدد و كمددا أادد  يإلدد  مددن اادده لا  المأددانو اظددرًا 
لعد  حاجة الألوال الةمسأة  لى عملأات تبريد ك أأة أ  اادهادا  مدواد كأمأا أدة  دد تدؤير 

 على جودا المأانو لعكل ما يحدا    محقات تول د القا ة الهإل دية.
تُةددمط لعددل الألددوال الةمسددأة  تحسييين الأداء فييي الظييروا المناصييية المختلفيية د يييي 

عالأددددة الكأددددا،ا لهإددددديط أدا، مهم ددددز  دددد   ددددر ف ا ضددددا،ا المناأضددددة  دتجددددات الحددددراتا 
المرتأعددةو   ددو مددا يمنح ددا مر اددة تةددغ لأة عالأددة  ي عل ددا منااددبة للااددهادا   دد  ت ئددات 

 تعهمد  دذن الألدوال علدى تإنأدات مهإدمدة تُعدزا مدن  ددتت ا علدى مإا مدة   ومناصأة مهباينة
العوامددد  ال ويدددة الإاادددأةو كالعوا دددا  الريدددال الةدددديداو د   أ  يهددديير مسدددهوى  اهاج دددا 

كمدا تُظ در لعدل النمداذل مدن  دذن الألدوال كأدا،ا ملحو دة  د  اادهغلال الضدو،   وللقا ة
الأ  ات الهد  تغ دب    دا الاا تو ما يُمكن ا من تول د  دت معهدل من الك ربا، حهى    

 يُعدددزى  دددذا  وأشدددعة الةدددمل المباشدددراو م ددد  الأيدددا  الغا مدددة أ   هدددرات الةدددر ق  الغدددر ا 
الأدا،  لى الهقوير المسهمر    تإنأات الهةنأتو  الذي أا ط    ت دت  ددتا  دذن الألدوال 
على امهةا  ا شعاا الةمس  المناأل لكأا،ا أعلىو مما يُحسن من  جمال   اهال 
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                  تإد     دا مسدهويات ا شدعاا الةمسد القا ةو حهى    الظر ف اله  
Reynolds, W., 2022, p5)). 

 لأضد   ددتت ا علدى  اهدال المزيدد مدن الك ربدا، مدن اأدل تقليي  البييمة الكرنونيية هيي ييي 
 ط الألوال عالأة الكأا،ا لةك  أكبر  د  تإل د  اابعايدات الكربدو  كمأة ضو، الةملو تس

  تعزيز ااهادا  القا ة النظأأة.
ااددددهادا  الألددددوال الةمسددددأة عالأددددة  ( يهبدددد ن أ 14و11(  شددددكل  )2تنددددا، علددددى جددددد ل )

أكبدر المراكدز  أ   و يال  أك ر المإهرحدات الهد   ددم ا ادكا  محا ظدة البح دراو الكأا،ا  
مدن  جمدال   ٪27.7اله   ددمت  دذا الا هدرال  دو أتدو المقدام رو ح د    دلت اسدبه ط 
مددن  جمددال   ٪10.5المإهرحددات المإدمددةو ت نمددا أ دد  المراكددز أتددو حمدداو ح دد  تلغددت 

ااددهادا  المإهرحدداتو  بلددم الااحددراف المعأدداتي تدد ن مراكددز محا ظددة البح ددرا  دد  مإهددرل 
و  يعكدل  دذا ٪27.7و ت نمدا تلدم معامد  الاصدهلاف 5.4الألوال الةمسأة عالأة الكأا،ا  

 جدود تبدداين لسدأم  لددى مهوادم  دد  أتا، السدكا  حددول  دذا الحدد و  يدرتبم ذلددك لدداصهلاف 
الدددوع  الأنددد و  الابدددرا المباشدددرا لالهعامددد  مدددت منظومدددات القا دددة الةمسدددأةو الأمدددر الدددذي 
يسدددهدع  تعزيددددز اله  أدددد  الم همعددد و  دددد  م ددددال الاةدددا ا الأنأددددة للألددددوال الةمسددددأة 

  جودت ا.

 
 ( 2اعهماداً على تأااات جد ل ) المةدت:

 لمإهرل ااهادا  ألوال شمسأة عالأة الكأا،ا  الهوايت ال غرا    (14شك  )
 . 2023حهى عا  محا ظة البح را ل
  :ـ استخدام أجهزة تخزين طاقة4

تلعب أج زا تازين القا ة د تاً جو رياً    تعزيز كأا،ا  ااهدامة أاظمة القا ة الحدي ةو 
 يُعدد الهادزين  وصةوً ا       الهوج  العالم  المهزايدد احدو مةدادت القا دة المه دددا

عنةراً أاااأاً لضما  ااهإرات الةبكات الك ربا أة  توااا او كما يُس ط    دعدط الهحدول 
و ر  دددذن الأج دددزا حلدددولًا  عّالدددة لعددددد مدددن  واحدددو أاظمدددة طا دددة أك دددر مر ادددة  اعهماديدددة  تدددُ
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الهحدددديات المرتبقدددة للاهدددال القا دددة  اإل دددا  ااددده لاك او ح ددد  تُعدددزا مدددن  ددددتا الةدددبكات 
 ط  دد  تحسدد ن كأددا،ا الهةددغ   عاا مةددادت القا ددة المهإقعددةو  تُسددالك ربا أددة علددى ااددهأ

  تإل   الاعهماد على مةادت القا ة الهإل دية.
  فأما يل  أترا الأد ات اله  تؤدي ا أج زا تازين القا ة     ذا السأاق:

تُمكدددن أاظمدددة الهاددزين مدددن تحإ دد  الهدددواا  تددد ن     تعز ييز اسيييتقرار الشيييبكة الكهرنائييييةأ
العرض  القلدب علدى القا دةو ح د  يُمكدن تادزين الأدا ل صدلال  هدرات ا اهدال المرتأدت 

  ااهادام  لاحإًا صلال أ  ات الذت او مما يُإل  من اضقرالات الةبكة.
تُعددددد مةددددادت القا ددددة الةمسددددأة  الريددددال مهإقعددددة     د ييييم تكاميييي  الطاقيييية المتجيييي دةب

لقبأعه ددداو  تعهمدددد علدددى تإلبدددات القإدددلو   ندددا تبدددرا أ مأدددة الهادددزين  ددد  الهإدددام القا دددة 
المولددددا  ددد  أ  دددات الدددو راو  ضدددا ا  ددد  الةدددبكة عندددد اااأددداض الهول ددددو ممدددا يُعدددزا مدددن 

 مويواأة الاعهماد على  ذن المةادت.
من صدلال تادزين الأدا ل مدن القا دة صدلال  هدرات      تحسين كفاءة استخ ار الطاقةجي

اااأاض القلب  اعادا ااهادام  عند الحاجةو تُإل  أج زا الهازين من الأا د    القا ة 
  تحسّن من كأا،ا النظا  الك ربا   على المدى القوي .

تُعددد أج دزا الهاددزين جددزً،ا لا يه ددزأ مددن تنأددة الةددبكات الذكأددةو     د ييم الشييبكات ال كيييةد
 تُسددد ط  دددذن  والهددد  تعهمدددد علدددى تإنأدددات الدددهحكط  المراابدددة الر مأدددة لهوايدددت القا دددة لكأدددا،ا

 ,Murali ). القلدب  الهكاملات    الهوايت الأم   للقا ة  معال ة الأر  ات الزمنأة   

G., 2024, P.8) 
تددُو ر أج ددزا الهاددزين حلددولًا مويو ددة للقا ددة الاحهأاطأددةو     تييوفير الطاقيية الاحتيا يييةهييي

صا دددةً  ددد  حدددالات القدددواتا أ  الااإقاعدددات المأاجئدددةو ممدددا يُعدددزا مدددن اادددهإرات النظدددا  
 الك ربا    يضمن ااهمراتية الهغذية للمسهادم ن.

عبدر الهوادت  د  اادهادا  مةدادت    يدهط ذلدك     تقلي  الا تماد  لى الوقود الأحفيوري و
القا ة المه ددا المدعومة لياظمة الهازينو يُمكن تإل   الاعهماد على الو ود الأحأوتيو 

 مما يُأض   لى صأل الاابعايات الكربواأة  دعط أ داف الااهدامة الب ئأة.
ت ددددد أاظمددددة الهاددددزين تقبأإددددات  ااددددعة  دددد      الاسييييتخ امات الييييينانية والمنزلييييية 

الإقددداع ن الةدددناع   السدددكن و ح ددد  تُسدددهاد   ددد  الةدددناعة لهافأددد  الأحمدددال  تدددو  ر 
طا دددة احهأاطأددددةو   دددد  المنددداال لزيددددادا الاعهمدددداد الددددذات  علدددى القا ددددة  صأددددل تكددددالأ  

 ,He, J., et al, 2024)الك ربدا،و مدن صدلال تادزين القا دة المُولددا مدن الألدوال الةمسدأة 
p.6.) 
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   أجهزة تخز ن الطاقة❖
تسدددهاد  علدددى اقددداق  اادددت  ددد  الأاظمدددة الةمسدددأة لسدددبب  أييييو: -البطار يييات الليتييييور

 كأا،ت ا العالأة   دتت ا على الهازين لأهرات طويلة.
تاددز  القا ددة الةمسددأة علددى شددك  حددراتا يمكددن تحويل ددا  لددى  أنظميية التخييز ن الحييراري 

 ,He, J., et al) ك ربدا، عندد الحاجدةو ممدا ي عل دا مأ ددا  د  الهقبأإدات الةدنا أة
2024, p.6.) 

يمكددن ااددهادا  القا ددة الةمسددأة  اهددال ال  دددت ج ن مددن صددلال  الهييي روجين الأصضيير 
 عملأة الهحل   الك ربا  و  الذي يمكن تازين   ااهادام  لاحإاً كو ود اظأ .

 دو ااهادا  أج زا تازين طا دة  ( يلاحظ أ 15و  11(  شكل  )2 فأما يهعل  ل د ل )
ح د   ودكدو أكبدر المراكدز  أ  تالت أك ر المإهرحات اله   دم ا ادكا  محا ظدة البح دراو 

مدددن  جمدددال   ٪28.6 ددد   دددذا المركدددز  الا هددرال  ددلت اسدددبة الأ دددراد الهددد   ضدددلت  دددذا 
من  جمال  المإهرحداتو  ٪6.3المإهرحاتو ت نما أ   المراكز ايهاي البات دو ح   تلغت 

ااددهادا  أج ددزا تاددزين  بلددم الااحددراف المعأدداتي تدد ن مراكددز محا ظددة البح ددرا  دد  مإهددرل 
و  ية ر  ذا  لى  جود تأا ت مهوام    39.5و ت نما تلم معام  الاصهلاف 6.6طا ة 

 عدد  السدددكا  لي مأدددة الهاددزينو مدددا يدددرتبم علددى الأتجدددم تهأدددا ت  دد  أامدددام الاادددهادا و 
 مسددهوي الددوع  الأندد و  دتجددة الاعهمدداد المحلدد  علددى القا ددة الةمسددأةو  تبددرا الحاجددة 

  لى الهو أة لأاعلأة أاظمة الهازين كعنةر أااا     ا ال المنظومات الةمسأة.  
  :ـ الابتعاد عن الأشجار ومناطق الظل5

ب ترك دددددب الألدددددوال الةمسدددددأة لدددددالإرا مدددددن الأشددددد ات أ  منددددداط  الظددددد  مدددددن  يُعدددددد ت ندددددّ
 والااهراتأ أات الأاااأة اله  تس ط    تحس ن كأا،ا الأاظمدة الةمسدأة  ت دت  اهاج ه دا

للقا ة اله  تعهمد عل  دا الألدوال   ةمس  المباشر يُعد المةدت الر ألح      الضو، ال
الةمسدددأة  دددد  عملأدددة الهحويدددد  الك ر ضددددو  و  دددل  أي عددددا   يحدددول د     ددددول  ددددذا 

و يددؤير اددلباً علددى أدا، النظددا  الكلدد   مددن  نددا تبددرا أ مأددة اصهأددات  والضددو، لةددك  كددافر
موا ت مكةو ة  صالأة من الظلال لضدما  تحإ د  أ ةدى اادهأادا مدن ا شدعاا الةمسد  

 المهال.
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 ( 2اعهماداً على تأااات جد ل ) المةدت:
لمإهرل   الهوايت ال غرا    (15شك  )

 ااهادا  أج زا تازين طا ة 
 . 2023حهى عا  محا ظة البح را ل

ته لدددى أ مأدددة الاتهعددداد عدددن الظدددلال  ددد  
 عدا جواابو من ا:

 يمكدن أ  يدؤير    ادة كفياءة ا نتياج  أييي
لةدددك  كب دددر علدددى كأدددا،ا الألدددوال  الظددد 

 يعدددود  وحهدددى  ا  كدددا  جز أددداً  الةمسدددأة
ذلددك  لددى طبأعددة تةددمأط الألددوال الهدد  تعهمددد علددى السددلة مددن الالايددا المهةددلةو ح دد  

 لدذلك  دل  ت ندّب  وتؤدي  لال صلأة  احدا  لى تإل   أدا، الالايا الأصرى المرتبقة ت دا
 الظ  يعزا من كأا،ا الهحوي  الك ر ضو    يزيد من كمأة الك ربا، المنه ة.

 جددود الأشدد ات لددالإرا مددن الألددوال  لددى  يددؤدي  تقلييي  تكيياليف الييييانة وا اييلاح ب يييي
تددراكط الأ تاق  الابددات  المددواد العضددويةو   ددو مددا يهقلددب عملأددات تنظأدد  مهكددرتا  يزيددد 

أمدددا  ددد  الموا دددت الاالأدددة مدددن الأشددد ات  الظددد و  هإددد   دددذن  ومدددن الحاجدددة  لدددى الةدددأااة
 الهحديات مما يُس ط    تإل   الهكالأ  الهةغ لأة  يحسن من ااهإرات أدا، النظا .

 ضدت الألدوال الةمسدأة  د    ضما: الحيول  لى أقيى قي ر مين ضيوء الشيم   جي يي
أمدداكن مكةددو ة لع دددًا عددن أي عوا دد  يضددمن تعرّضدد ا لأكبددر  دددت ممكددن مددن ا شددعاا 

 تددزداد أ مأددة  ددذا العامدد   والةمسدد و   ددو مددا يددنعكل مباشددرا علددى ايددادا  اهاجأددة النظددا 
 الن ات  شدا ا شعاا الةمس .  هراصلال  ةول الةأ و اله  تهم ز لقول 

الهعدرض المهكدرت لهغ درات حراتيدة اات دة عدن  يعدد    تحسيين  مير الأليواح الشمسيية  د يي
يددؤدي  لددى تمدددد   الظد  ال ز دد و م دد  الااهإددال السدريت تدد ن المندداط  المظللددة  المةمسدةو 

 د   و ااكماس ق در مهدواا   د  مكوادات اللدول الةمسد و ممدا يإلد  مدن عمدرن الا هراضد 
ب الظددلال يحددد مددن  ددذن الضددغوم الحراتيددةو  يحددا ظ علددى ااددهإرات المددواد  حدد ن أ  ت نددّ

 المسهادمة    الهةنأت.
مددن  يددزداد العا ددد الا هةددادي مددن النظددا  الةمسدد ر    ييادة العائيي   لييى الاسييتتما هييي ييييي

صلال ت ت كأا،ا الألوال  تحس ن  اهاج ه او  ا اهاجأة الأعلى تعند  تإل د  الأهدرا الزمنأدة 
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لااهرداد الهكالأ  الااه ماتيةو  تحإ   تو  ر أكبر     وات ر الك ربا،و  بالهال  تحس ن 
 ال د ى الا هةادية للمةر ا.

الاتهعداد عدن الأشد ات  منداط   ( يلاحدظ أ 16و11(  شدكل  )2 فأما يهعلد  ل دد ل ) 
أكبددر المراكددز الهدد   أ   ددو أ دد  المإهرحددات الهدد   دددم ا اددكا  محا ظددة البح ددراو  الظدد 

 دمت  ذا الا هرال  و مركز ايهاي البات دو ح     لت اسبة الأ راد الذين  ضدلوا  دذا 
من  جمال  المإهرحاتو ت نما أ   المراكدز أتدو حمداو  ٪22.5الا هرال     ذا المركز 

من  جمال  المإهرحاتو  بلم الااحراف المعأاتي ت ن مراكز محا ظة   ٪5.3ح   تلغت  
و ت نما تلم معام  الاصهلاف 4.7 البح را    مإهرل الاتهعاد عن الأش ات  مناط  الظ 

و  يعكدددل  دددذا  جدددود تأدددا ت مهوادددم  ددد   دتا   دددذن المةدددكلةو   دددو مدددا يؤكدددد 34.1٪
الحاجددة  لددى حمددلات تو أددةو تةددرل ال وااددب الأنأددة البسددأقة  الم مددة  دد  تةددمأط أاظمددة 

 القا ة الةمسأةو م   اصهأات مو ت الهرك ب المنااب.
 ً  مستقبل إنتاج الطاقة الشمسية  :  ثالثا

القا ة الةمسأة من أ ط مةادت القا ة المه ددا اله  يهو ت ل ا مسدهإب  مةدرق  د  تعد  
يهزايددد الا همددا  ت ددا اظددراً لهحددديات الهغ ددر المندداص و  اتتأدداا    والسددنوات  العإددود الإادمددة

القلددب علددى القا ددة النظأأددةو  تقددوت الهإنأددات المهعلإددة ت دداو ممددا يعددزا مددن د ت ددا  دد  
      الهحديات الب ئأة العالمأة المهزايداو م   الهغ ر المناص  و   النظا  العالم  للقا ة

اابعايدددات الكربدددو و ته ددد  الدددد ل  المؤاسدددات  الأ دددراد لةدددك  مهزايدددد احدددو اعهمددداد   ايدددادا
القا ددة الةمسددأةو اظددرًا لاااأدداض تكالأأ ددا  تحسددن    ومةددادت القا ددة النظأأددة  المه ددددا

 تإنأات او أ بحت صأاتًا مأضلًا لهلبأة القلب المهزايد على القا ة لقريإة مسهدامة.
 

 (2اعهماداً على تأااات جد ل ) المةدت:
 الهوايددددددددددت ال غرا دددددددددد  (16شددددددددددك  )

لمإهددددددددرل الاتهعدددددددداد عددددددددن الأشدددددددد ات 
  مناط  الظ 

حهددددددددددى عددددددددددا  محا ظددددددددددة البح ددددددددددرا ل
2023 . 
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 :الطاقة الشمسية في المستقبل ىالطلب علـ  1

القلددب علددى القا ددة الةمسددأة امددوًا اددريعًا علددى مسددهوى العددالطو  مددن المهو ددت أ  يةدد د 
السأاادات  :ةو من ا ذا النمو مد وا لعدا عوام  ت أس   وسهإب يسهمر  ذا الات ان    الم

ة الةمسددأةو  ايددادا الاااأدداض المسددهمر  دد  تكلأددة القا دد  الهإددد  الهكنولددوج و   الحكومأددةو 
.  ادد زداد القلددب علددى القا ددة الةمسددأة  دد  المسددهإب   دد  عدددا م ددالات الددوع  الب ئدد 

  من ا:
 أ ـ تقطير المياه المالحة:

تعهبر عملأة تإق ر المأان المالحة لااهادا  القا ة الةمسأة من الحلول الواعدا لمواج ة 
مةكلة اإا المأان العذلةو لااأما    المنداط  الهد  تعداا  مدن اددتا  د  المدواتد الما أدة 

ي مت  ذا الأالوا ت ن تو  ر مأان اظأأة   الحة    و تو ر أشعة الةمل لةك  مسهمر
 ط  د  تحسد ن اادهدامة ى مةدت طا ة مه دد  اظأ و مما يسدللةراو مت الاعهماد عل

تعهمددد  ددذن الهإنأددة علددى مبدددأ لسددأم يةددب  الهباددر القبأعدد و ح دد  يددهط    والمددواتد الما أددة
تسدددا ن المأدددان المالحدددة تواادددقة القا دددة الةمسدددأةو ممدددا يدددؤدي  لدددى تبادددر المدددا،  تدددر  

يددددط يدددهط تك أدددد  الباددددات المهةددداعد  تحويلدددد   لددددى مدددا، اإدددد    اتدددد   والأمدددلال  الةددددوا ب 
 للااه لا  البةري.

  لتقطير المياه المالحة باستخ ار الطاقة الشمسيةالأنظمة البسيطة يي 1-أ
على طبإة ضحلة  عادا ما تكو   باتا عن  نادي  اجاجأة أ  تلااهأكأة شأا ة تحهوي 

علددى تإددو  أشددعة الةددمل تهسددا ن المددا،و  يهباددر المددا، يددط يهك ددا    ومددن المددا، المددالم
 ذن الأاظمة لسدأقة  تصأةدة الهكلأدةو  لكن دا ذات و   اقم ما   ل هط جمع  كما، عذا 

ا مددا تُسددهاد  لأقددراض  ددغ را النقدداق أ   دد  المندداط  النا أددة   كأددا،ا محددد دا  قالبددً
Dada, M., et al, 2022, p8).) 

  لتقطير المياه المالحة باستخ ار الطاقة الشمسية الح يتةالأنظمة يي 2-أ
تسددهاد  تإنأددات أك ددر تعإ دددًا م دد  الأاظمددة المركددزا الهدد  ت مددت أشددعة الةددمل لااددهادا  

 ايدادا كمأدة  ذا يسرا عملأدة الهبادر  ومرايا أ  عداات لهرك ز الحراتا على الما، المالم
 ذن الأاظمة أك ر كأا،ا  يمكن ااهادام ا على اقاق أ اتو مما و  الما، العذا المنه ة

ي عل ددا منااددبة للااددهادا   دد  الم همعددات الريفأددة الةددغ را أ  حهددى لددبعل الهقبأإددات 
الكب ددددرا أ   دددد  الهقبأإددددات  المةددددر عات تسددددهاد   ددددذن الأاظمددددة عددددادا  دددد     والةددددنا أة

 .الةنا أة اظرًا لكأا،ت ا العالأة  تكالأأ ا الااه ماتية المرتأعة
  :ب ـ النقل بالطاقة الشمسية
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يم   النإ  لالقا ة الةمسأة أحدد أ دط الاتهكداتات  د  م دال النإد  المسدهدا و ح د  يعهمدد 
 على ااهادا  القا دة الةمسدأة كمةددت أاااد  لهةدغ   المركبداتو ادوا، كاادت ادأاتات 

 ددذا الددن ج يإددد  حلددولًا لهإل دد  الاعهمدداد علددى  و قدداتاتو أ  حهددى طددا رات  أ  حددا لات  أ 
 ط  ددد  تحإ ددد  أ دددداف الهنمأدددة لحدددد مدددن اابعايدددات الكربدددو و ممدددا يسدددالو دددود الأحأدددوتي  ا

 :النإ  لالقا ة الةمسأة فأما يل  اظرا تأة لأة على  والمسهدامة
تعهمد السأاتات الةمسأة على الألوال الةمسأة الم بهة علدى    السيارات الشمسيةيي  1-ب

تسددددهاد  لهةددددغ   المحددددر  اددددقم السددددأاتا لهحويدددد  ضددددو، الةددددمل  لددددى ك ربددددا،و  الهدددد  
الاابعايدات الكربواأدةو  صأدل تكلأدة الو دودو  تإل د و  تعم  تلك السأاتات على الك ربا  

و لكددن تلددك ةددبكة الك ربا أددة أ  محقددات الو ددود  ااددهإلالأة القا ددة ح دد  لا تعهمددد علددى ال
الألدددوال الةمسدددأة  ااهاج دددا للك ربدددا،  كأدددا،االسدددأاتات تواجددد  لعدددل الهحدددديات ح ددد  أ  

تعهمددد علددى الظددر ف المناصأددةو  الهكلأددة الأ لأددة للألددوال الةمسددأة  المكواددات ا لكهر اأددة 
 المهقوتا  د تكو  مرتأعة.

تم ددد  القدددا رات الةمسدددأة  أدددزا او أدددة  ددد  م دددال الق دددرا  : الطيييائرات الشمسييييةييييي 2-ب
 ددذا النددوا مددن    و ددة الةمسددأة كمةدددت ت ددأل لهةددغ ل االمسددهدا و ح دد  تعهمددد علددى القا

القدددا رات يدددو ر حلدددولًا  ددددديإة للب ئدددة لهإل ددد  الاعهمددداد علددددى الو دددود الأحأدددوتيو  تإل دددد  
الاعهمدداد علددى القا ددة الةمسددأة يهددأم    والاابعايددات الكربواأددةو  الحددد مددن الهلددوا الب ئدد 

للقددا رات الةمسددأة الق ددرا  لأهددرات طويلددة د   الحاجددة  لددى الهددز د لددالو ودو ممددا ي عل ددا 
تعهمدد القددا رات الةمسدأة علدى الألددوال  م الأدة للدرحلات القويلدة  الم مددات الاادهقلا أة

 دذن    ومت  تحوي  أشعة الةمل  لى ك ربا،الةمسأة الم بهة على أجنحه ا أ  لأكل ا ل 
الك ربددا، تُسددهاد  لهةددغ   المحركددات الك ربا أددة للقددا راو  يمكددن تاددزين القا ددة الأا ضددة 

    لقاتيات لااهادام ا أينا، الل   أ     الظر ف ال وية الغا مة.
تسهاد  القا دة الةمسدأة  د  تةدغ   الإدواتا  السدأن :  القوارب والسفن الشمسيةيي  3-ب

تسددهاد  لالكامدد  القا ددة الةمسددأةو  الإددواتا الةددغ را   ولهإل دد  اادده لا  الو ددود الأحأددوتي 
 .ت نما لعل السأن اله اتية تدأت تهقب   الألوال الةمسأة ك ز، من اظا  طا ه ا

 :تجفيف المنتجات الزراعية باستخدام الطاقة الشمسيةـ  جـ

ت فأ  المنه ات الزتا أة لااهادا  القا ة الةمسدأة  دو تإنأدة  ديمدة تعدود أ دول ا  لدى 
    عال له فأ  الأواك  الحضاتات الإديمةو ح   كاات تُسهاد  الةمل كمةدت طبأع

مت الهإد  الهكنولوج و تدط تحسد ن  دذن القريإدة لهةدبم أك در كأدا،ا     و الحبوا    الاضر
يدددهط اادددهادا  و   للحأدددا  علدددى الأقذيدددة  عالأدددةو ممدددا يدددو ر  اددد لة مسدددهدامة  ا هةدددادية 
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ا ل مددت  تك أدد  أشددعة  الةددمل لهسددا ن م أأددات شمسددأةو   دد  أج ددزا مةددممة صةأةددً
ال دوا، المسدان يدهط توج  د  لأمدر عبدر المنه دات الزتا أدة المدراد و   ال وا، داص  الم أا

الحدددراتا تسدددحب الرطوبدددة مدددن  دددذن المنه دددات  تبار ددداو ممدددا يدددؤدي  لدددى تإل ددد     وت فأأ دددا
و  تنإسددط الم أأددات الةمسددأة محهددوى الرطوبددة    ددا  جعل ددا جددا زا للهاددزين طويدد  الأمددد 

  لى:
تعهمد  ذن الأاظمة على  ضت المنه ات الزتا أة     المجففات الشمسية المباشرةيي  1-جي

م د  الزجدال تهكو  عاداً من  طات لسأم مت اقم شدأاف    ومباشرا تحت أشعة الةمل
تعدددد  دددذن القريإدددة لسدددأقة و   أ  البلاادددهأك الةدددأاف الدددذي يسدددمم تددددصول أشدددعة الةدددمل
  تصأةة  لكن ا تعهمد لةك  كب ر على الظر ف ال وية.

تسددهاد   ددذن الأاظمددة م معددات شمسددأة  المجففييات الشمسييية اييير المباشييرة يييي 2-جييي
فأد  تحهدوي لهحوي  أشعة الةمل  لى حراتاو يط يهط توجأ  ال وا، المسان  لى قر دة ت 

الهحكط  دد  دتجددة الحددراتا  ددذن القريإددة أك ددر كأددا،ا  تسددمم لدد   وعلددى المنه ددات الزتا أددة
تهم ددز لإدددتت ا علددى العمدد   دد   ددر ف مناصأددة مهغ ددرا  تددو  ر ت فأدد  أك ددر و    الرطوبددة

 اتساً ا.
ت مت  ذن الأاظمة ت ن الم أأات المباشرا  ق ر  المجففات الشمسية المختلطة يي  3-جي

المباشراو ح   يمكن ا ااهادا  أشعة الةمل المباشدرا  توجأد  ال دوا، المسدان  د  اأدل 
  ذا يضمن ت فأأًا اريعًا   عّالًا.    والو ت 

 د ـ الهندسة المعمارية 

اادددهادا  القا دددة الةمسدددأة  ددد  ال ندادددة المعماتيدددة أحدددد الات ا دددات الرا ددددا  ددد  أ دددبم 
يهط ذلك من صلال دمج تإنأات جمت القا ة     ومباا  المسهدامة  الةديإة للب ئةتةمأط ال

الةمسأة    تةمأط   نداة المبداا  لهإل د  ااده لا  القا دة الهإل ديدة  تإل د  الاابعايدات 
الماهلأددددة  ليشددددكال اتلعددددب القا ددددة و   تحسدددد ن جددددودا الحأدددداا داصدددد  المبدددداا و   الكربواأددددة

 ت نمدا تلعدب د ت ح ويداً  ولةدك  مقلد   د  حأداا البةدرية ااادأاً أ   مةادت ا المهعددا د تاً 
م دد  للمبنددى لأالماهلأددةو ح دد  الهوجأدد  ا للمبدداا  بةددك  صددا   دد  الهةددمأط المعمدداتي 
  تكنولوجأدا الالايدا أكمدا  السدنةومدات  ةدول    يكسب  تد ئة  تبريد  اضا،ا طبأعأة على

سدقم   ااهغلال الحوا م الااتجأة  الجديرا لالذكر     صا أة  المباا كسبت  أالةمسأة  
شمسدددأة يمكدددن مدددن صلال دددا  مدددداد المبندددى لالقا دددة الك ربأدددةو   النوا دددذ  ددد  ت ب دددت صلايدددا

 .القا ة     داتا شئو  المبنى من الداص   الااتل اهأادا من تلكالا  بالهال 
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    ضت ااااات شمسدأة للحةدول علدى   المباا اقم  أااهغلال    كما اا  من الممكن 
القا ددة الةمسددأة مددن ااددهغلال  كددنكمددا تم ود   الحاجددة  لددى تأددات ك ربدد  المأددان السدداصنة

 للإاسدا اقم الاضرا، لما ل ا مدن م دزات ت ئأدة  مناصأدة     ناعة الأ  المباا   اقمأ
    أاقم مزت عدة تدو ر  وا دد ت ئأدة  مناصأدة للمبندى  للإاسدا و م د  تحسد ن و   المبنى

 (.1و   2019و مراد ) تجب  يي ر الحراتا    المناط  الحضريةجودا ال وا،  تإل   ت
  :التبريد الشمسيهـ ـ 

د تا الأمواأا  تعدود  كرت دا  لدى  ذالدة قداا الأمواأدا  د  المدا،و تعهمد تلك الاا أة على 
 يسان الالأم لأعد  الأشدعة الةمسدأةو  يهبادر قداا الأمواأدا  يك دا  د   عدا،و  يُمدرت 
 دد  الغر دددة المدددراد تبريدددد ار فأمدددها الحدددراتا من دددا  يحول دددا  لدددى قدددااو  يعددداد مدددرا أصدددرى 
 يغمل    الما،و  تعاد د تت  مرا أصرىو  تسهاد   ذن الأكرا    يلاجات حأظ الأواك  

 يمكددن ( ۵۰و    2009الددديبو أحمددد  الاضدر اتو  الأاددما   الأد يددة  الأمةددال ) 
المحا ظددددة  دددد  المندددداط     دددد  شددددمالتقب دددد  ااددددهادام ا  دددد  منقإددددة الدتااددددة صا ددددة 

 المحا ظة.   المناط  النا أة جنوب الساحلأةو
 :صهر المعادنو ـ 

 دد    امددة  ددر  شمسدد  لةدد ر المعدداد  لعدددد    ددم العددالط الأراسدد   لددأكل ار م بأددلإددد ا
و  من يط تددأت تظ در  د  الولايدات المهحددا  دماً   ٣٥الحرا العالمأة ال ااأةو  كا   قرن  

الأمريكأة أ را  مهعددا الأشدكال  الأح دا و  يةدنت الأدر  الةمسد  عدادا لضدط عددد مدن 
اكل شدددب  الدا ريدددةو أ  ذات الإقدددت المكدددا ر له مأدددت حدددراتا الةدددمل  ددد  تدددؤتا مع ندددة و العدد

و   د  تدلا شدك م دزا مدن ااحأدة تلدوا الب ئدة ° ٦٠٠٠تجة حراتت ا  لى ما يوااى تة  د 
 .(٥٨و    ٢٠٠٤ آصر  و  على)تجب     الهد ئة الك ربأة الهإل دية مإاتاة لي را 

   :الشمسية  ـ مشروعات الطاقة2
شدد دت تقددوتاً كب ددراً  دد  م ددال   البح ددرا  حدددى محا ظددات دلهددا الن دد   دد  مةددرو تعهبددر 

عدددددا ت دددددف  لددددى ااددددهغلال ا مكااأددددات القبأعأددددة  مةددددر عات القا ددددة الةمسددددأة لأضدددد  
 اشمسدأً  اتإت البح درا  د  مو دت جغرا د  يدو ر ل دا  شدعاعً     و المناصأة الم الأة    المنقإة

 فأمددا  وعلددى مدددات السددنةو ممددا ي عل ددا منقإددة جاذلددة لاادده ماتات القا ددة المه ددددا اعالأددً 
 ة للقا ة الةمسأة    المحا ظة:لى لعل المحقات  المةاتيت الر أسيل  اظرا ع

  محطة كور حمادة للطاقة الشمسية أييي
 تإت    منقإة كو  حمادا. الموقع 

 تعهبر من أكبر محقات القا ة الةمسأة    محا ظة البح را. السعة ا نتاجية 
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ت دف المحقة  لى تز يد المنقإدة المحأقدة لالقا دة النظأأدةو  تإل د  الاعهمداد   الأه اا 
 على الو ود الأحأوتيو  دعط شبكة الك ربا، الوطنأة.

  مشروع محطة إيتاي البارود للطاقة الشمسية ب ييي
  يهاي البات د. الموقع 

 يعد  ذا المةر ا أحد المةاتيت الكب را    المنقإة. السعة ا نتاجية 
ي ددددف المةدددر ا  لدددى تلبأدددة احهأاجدددات الك ربدددا، للمنقإدددة المحأقدددةو  تعزيدددز  الأهييي اا 

 ااهادا  القا ة المه ددا.
  مشروع محطة أبو المطامير للطاقة الشمسية جي ييي

 : منقإة أتو المقام ر.الموقع
مةر ا حدي  يهط تقويرن ضمن ج ود تعزيز البنأة الهحهأة للقا ة      السعة ا نتاجية 

 المحا ظة.
تو  ر الك ربا، للمناط  الريفأة  النا أةو  تإل   الأ وا    القا ة ت ن المناط   الأه اا 

 الحضرية  الريفأة.
  مشروع محطة وادي النطرو: للطاقة الشمسية د ييي

  ادي النقر  . الموقع 
 احددددا مدددن المةددداتيت ال امدددة الهددد  ت ددددف  لدددى اادددهغلال المسددداحات  السيييعة ا نتاجيييية 

 الةحرا ية الوااعة    المنقإة.
تحويدد   ادي النقددر    لددى مركددز للقا ددة المه دددداو  دعددط الهنمأددة الا هةددادية  الأهيي اا 

 المحلأة من صلال تو  ر  ر  عم  جديدا.
 ـ أنسب المواقع لإقامة محطات الطاقة الشمسية في محافظة البحيرة 3

أاسددب الموا ددت   امددة محقددات  ادد هط تحديددد  دد   ددذا ال ددز، اهأ ددة لكدد  مددا اددب  دتاادده  
شعاا الةمس و  ارعة ا  كمأة لبأااات   ذلك   إًا والقا ة الةمسأة    محا ظة البح را

 الريالو  الرطوبةو  الضبااو  العوا ا الرملأة  الهراتأة.
النقا ددات اقا ددات مددن ح دد   ةتإسددأط محا ظددة البح ددرا  لددى يلايدد ( يمكددن17)شددك   بههبددت

 المناابة   امة محقات طا ة شمسأة :
 النطاق اير المناسب  قامة محطات  اقة شمسية  ييييييي  أ

النسددبأةو  يددزداد فأدد   تإدد   دد   ددذا النقدداق كمأددة ا شددعاا الةمسدد و  تددزداد فأدد  الرطوبددة
لسددبب ضددعا  الضددباا  اددرعة الريددالو  يإددت  ددذا النقدداق  دد  شددمال  محا ظددة البح ددراو
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الاشددعاا الةمسدد  المباشددرو  اتتأدداا الملوحددة  الرطوبددةو  ك ددرا السددحب  الةددبوتاو  ضددلًا 
 تبلدددم مسددداحه   الأتض  المندددا  السددداحل وعدددن الهحدددديات ال غرافأدددة المرتبقدددة لقبأعدددة 

 بمإاتاددة مسدداحة  ددذا النقدداق  ومددن مسدداحة منقإددة الدتااددة ٪31.8 يم دد   2كددط 3129
كأدددر  :لالنقددداق المناادددب لدددوحظ  أ  مسددداحة  دددذا النقددداق أكبدددرو ح ددد  أاددد  يضدددط مراكدددز

مدن ايهداي  ٪50الرحمااأدةو  حدوال   المحمودية   ادكو   تش د   دمن وت    أتوحما    الد ات  
مدن  ٪50من الددلن اتو   ٪30من كو  حماداو    ٪4من شبراص تو    ٪60البات دو  

 من مركز أتو المقام ر. ٪20و  مركز حوس  أسى
 النطاق المتوسط  قامة محطات  اقة شمسية  ييييييي ب 

    ذا النقاق تهوادم فأد  كد  مدن كمأدة الاشدعاا الةمسد   الرطوبدة  الضدباا  ادرعة 
  يم د و 2كدط 3765الريالو  يإت  ذا النقاق     ام محا ظدة البح دراو  تبلدم مسداحه  

يهداي  مدن  ٪من مساحة محا ظة البح راو  يضط  ذا النقداق مركدز تددتو  احدو  38.3٪
 ٪50مددن الدددلن اتو   ٪70مددن كددو  حمدداداو   ٪90 مددن شددبراص تو  ٪40البددات دو  

 من أتو المقام ر. ٪80من حوس  أس و  

 النطاق المناسب  قامة محطات  اقة شمسية  ييييييي  جي 
النسدبأةو      ذا النقاق تزداد فأ  كمأدة الاشدعاا الةمسد و  يإد  فأد  كد  مدن: الرطوبدة

ح دد  يددو ر  الضددبااو  اددرعة الريددالو  يإددت  ددذا النقدداق  دد  جنددوب  محا ظددة البح ددراو 
أعل   دتا من الاشعاا الةمس و  أ   تيي رات البأة من الرطوبدةو  الغ دو و مدت اادهإرات 

 تبلددم اسددب   دد  الظددر ف علددى مدددات العددا و 
مددددددن  ٪29.9 يم دددددد   2كددددددط 2932مسدددددداحه  

مددددن  ٪80مسدددداحة محا ظددددة البح ددددراو  يضددددط 
 مركز  ادي النقر  . 

 
  (4و3و2و1) ح ملااعهماداً على تأااات  المةدت:
للنقا ددددددددات  الهوايددددددددت ال غرا دددددددد  (17شددددددددك  )

 الأاسب لمحقات القا ة الةمسأة
 محا ظة البح را.ل
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 جهود الدولة للحد من مشكلات توليد الطاقة الشمسيةـ  4

 وتلعب القا ة الةمسأة د تاً ح وياً    الهحول احو مةدادت القا دة المه دددا  المسدهدامة
 مددت تزايددد القلددب علددى القا ددة  تإلبددات أاددعات الو ددود الأحأددوتيو أ ددبحت الحاجددة  لددى 

 مددت ذلدك يواجدد   ددذا  وتعزيدز ااددهغلال القا دة الةمسددأة أك ددر أ مأدة مددن أي   دت مضددى
الهحول تحديات عديداو من الهكلأة الأ لأة العالأدة له ب دت الأاظمدة الةمسدأة  لدى الحاجدة 

    دذا    و لى تنأة تحهأة مناابة  شبكات ك ربا أة  ادتا على ااهأعاا القا ة المه ددا
السأاق تهدص  الحكومات من صلال م موعة مدن السأاادات  البدرامج  المبدادتات له دا ا 

 فأمددا يلدد  لعددل ال  ددود الهدد    ددذن الهحددديات  تعزيددز ااهةددات ااددهادا  القا ددة الةمسددأة
 للهغلب على مةكلات تول د القا ة الةمسأة: ةتبذل ا الد ل

لأوا دد مناأضدة لددعط   اا   ر ضدً منحدً   الد لدةتإدد        ال  م المالي والحيوافز الضير بية  يييأ
القا دة  م دال تُإدد  تافأضدات ضدريبأة للمسده مرين  د و كما  القا ة الةمسأة  مةر عات 

 يزيدددد مدددن جاذتأدددة مةددداتيت القا دددة  والةمسدددأةو ممدددا يإلددد  مدددن الهكلأدددة الأ لأدددة للااددده مات
الدددعط المددال   الحددوا ز الضددريبأة آلأددات أاااددأة تحأددز الأ ددراد  الةددركات يم دد   والةمسددأة

علددى تبندد  ااددهادا  القا ددة الةمسددأة مددن صددلال تإددديط المددنم  الإددر ض لأوا ددد مناأضددةو 
الةمسدأةو ممدا  للمةدر عات  الهافأضات  ا عأا،ات الضريبأةو يهط تإل   الهكلأة الأ لأة 

 ي عل ا أك ر جاذتأة   عالأة من الناحأة الا هةادية.
تهمويد  الألحداا لهقدوير تكنولوجأدا القا دة  ةتإو  الحكومد  تشجيع البحث والتطو ر  ب ييي

شددراكات مددت ال امعددات  المراكددز  ةتعإددد الد لددو   الةمسددأة  جعل ددا أك ددر كأددا،ا  أ دد  تكلأددة
 البح أة لهقوير تإنأات جديدا لهحس ن كأا،ا الألوال الةمسأة  صأل تكالأ  ا اهال .

علدى تحسد ن شدبكات الك ربدا، لهكدو   دادتا  ةتعمد  الحكومد  تطو ر البنيية التحتيية  جي يييي
يدددهط تحددددي  الةدددبكات  و ح ددد  علدددى اادددهأعاا القا دددة المه دددددا مدددن المةدددادت الةمسدددأة

 اةدا، محقدات طا دة و كما تإو  القا ة الةمسأة  ايادا ااهإرات االك ربا أة لهس    دمج 
 .شمسأة كب را لزيادا حةة القا ة الةمسأة    شبكة الك ربا، الوطنأة

تإو  الحكومات تهنظأط حملات تو أة له  أ  المدواطن ن    تونية الجمهور وتتقيفه  د يييي
 حول  وا د ااهادا  القا ة الةمسأة  كأفأة ترك ب الأاظمة الةمسأة المنزلأة.
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 النتائج والتوصيات

 تو لت الدتااة  لى عدا اها ج تهم   فأما يل  :             
أ  ددددرت الدتااددددة أ   اهددددال القا ددددة الةمسددددأة  دددد  محا ظددددة البح ددددرا يواجدددد  عددددددًا مددددن -

المةددكلات الر أسددةو أترا ددا: اإددا الابددرات الأنأددةو  اتتأدداا اسددبة الملوحددة  الرطوبددة  دد  
ال دددوو  اادددهإرات الق دددوت علدددى الألدددوال الةمسدددأةو   دددعوبة تادددزين القا دددةو  العوا دددا 

 الرملأةو لا ضا ة  لى الهكلأة المرتأعة لهرك ب الأاظمة الةمسأة.
ن  جود مةكلات يااوية تؤير البًا على كأا،ا ا اهالو من ا: تراكط الابات على كما تب -

ا  الضدبااو الهلدوا الب ئد و الةدإوق الداأإدة  د  االألدوالو اتتأداا دتجدات الحدراتاو السدح
 الألوالو البإت الساصنةو  ارعة الريال.

 ط  دددد  الهغلددددب علددددى  ددددذن ا مددددن الحلددددول العملأددددة الهدددد   ددددد تسددددا هرحددددت الدتااددددة عددددددً -
ااددهادا    اجددرا، الةددأااة الد تيددةو   الهحدددياتو أ م ددا: صأددل أاددعات الألددوال الةمسددأةو 

ألوال شمسأة عالأدة الكأدا،او اعهمداد أج دزا  عالدة لهادزين القا دةو  اصهأدات موا دت مناادبة 
 لع دا عن الظ   العوا   القبأعأة.

تو لت الدتااة  لى أ  مسهإب  القا ة الةمسأة    المحا ظة  اعددو  يةدم  تقبأإدات -
ت فأدددد  المنه ددددات   النإدددد  لالقا ددددة الةمسددددأةو   مهعددددددا م دددد : تإق ددددر المأددددان المالحددددةو 

 الزتا أةو الهبريد لالقا ة الةمسأةو    ر المعاد .
تط ت د عدد من مةر عات القا ة الةمسأة الإا مة  د  المحا ظدةو من دا محقدات  د  -

أتددو المقددام رو   ادي النقددر  و  الهدد  تم دد  اددواا   ايهدداي البددات دو   مندداط : كددو  حمدداداو 
 للهوات المسهإبل .

كةأت الدتااة عدن ج دود الد لدة  د  دعدط القا دة الةمسدأةو  الهد  تةدم : تإدديط الددعط -
المددددال و  تددددو  ر الحددددوا ز الضددددريبأةو  تةدددد أت البحدددد  العلمدددد و  اله  أدددد  الم همعدددد و 

  تقوير البنأة الهحهأة اللاامة لنمو  ذا الإقاا الح وي.
 وتواي ال راسة بما يلي  

تعزيز الكوادت الأنأة  الهإنأدة المهاةةدة  د  م دال القا دة الةمسدأة مدن صدلال  اةدا، -
 ترامج تدتيب محلأة    محا ظة البح را لالهعا   مت ال امعات  المراكز البح أة.

 طدددلاق مبدددادتات حكومأدددة لددددعط تكلأدددة ترك دددب أاظمدددة القا دددة الةمسدددأةو صا دددة  ددد  -
المناط  الريفأةو من صدلال تسد  لات تمويلأدة أ  تدرامج دعدط مباشدر لهةد أت اادهادام ا 

 على اقاق أ ات.
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تقوير آلأات  أااة د تية    ا أة للألدوال الةمسدأة لاادهادا  تإنأدات حدي دة تإلد  مدن -
 تيي ر العوام  المناصأة كالأتربة  الرطوبة  البإت الساصنة.

الاعهمدددداد علددددى تكنولوجأددددا الألددددوال الةمسددددأة عالأددددة الكأددددا،او  ت  ئددددة السددددوق المحلدددد  -
 لااه راد ا أ  تةنأع او لما يضمن ايادا  اهاجأة المحقات  تإل   المساحات المقلوبة.

تدو  ر تنأدة تحهأددة مهكاملدة لأج دزا تاددزين القا دةو لمدا يضددمن اادهإرات ا مدداد لالقا ددة -
 صلال  هرات  أاا الةمل أ  اااأاض ا شعاا.

اصهأات موا ت  اةا، المحقات الةمسأة لعناية لع ددًا عدن الأشد ات  منداط  الظد و مدت -
ا  اادددهادا   دددوت الأ مدددات الةدددنا أة  النمددداذل المناصأدددة لهحديدددد أ ضددد  المنددداط   اهاجدددً

 للقا ة.
تواددأت اقددداق البحدد  العلمددد   دد  م دددال القا ددة الةمسدددأة مددن صدددلال دعددط مةدددر عات -

الهادددرل  الرادددا   العلمأدددة المرتبقدددة لمةدددكلات  تقبأإدددات القا دددة الةمسدددأة  ددد  محا ظدددة 
 البح را.

تعزيز الهو أدة الم همعأدة لي مأدة القا دة الةمسدأةو  د ت دا  د  الهنمأدة المسدهدامةو مدن -
 صلال حملات ت  أفأة تةات     ا ال  ات الحكومأة  ا علا   الم همت المدا .

تحأ دددددز الةدددددراكة تددددد ن الإقددددداع ن العدددددا   الادددددا  للااددددده مات  ددددد  مةدددددر عات القا دددددة -
 الةمسأةو  صل  ت ئة تةريعأة جاذلة تُسّ   من  جرا،ات الهرصأا  الهموي .

مهالعددة  تإ ددأط مسددهمر للمةددر عات الإا مددة لهحديددد مدددى كأا،ت ددا  العا ددد من دداو  تعمددأط -
 أ ض  المماتاات على لا   المناط  لالمحا ظة.
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