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  ملخص
مع Ĕاية القرن الواحد والعشرين واستمرار عملية نضوب الطاقة التقليدية، مثل النفط والغاز الطبيعي والفحم 

ستغلال هذا ترتب علينا وضع أساليب الحجري، أدى بنا إلى التفكير في أسلوب جديد لتعويض الطاقة التقليدية، ولا
وبرنامج يتضمن مشاريع رائدة خاصة في مجال الطاقة الشمسية وطاقة الرياح، تمكن هذه المشاريع من تنويع الحافظة 

  .مما يستلزم أساليب تشجيعية لزيادة الطاقة المتجددة وتطويرها. الطاقوية التي تعتمد أساسا على الطاقة الأحفورية
 الطاقة المتجددة، مصادرها، أساليب تشجيج الطاقة المتجددة: لةالكلمات الدا

Abstract 
With the end of the 21st century and the continuation of the process of depletion of traditional 

energy, such as oil, natural gas and coal, led us to think of a new way of compensating traditional 
energy. To use this we have developed methods and a program that includes special projects in the 
field of solar energy and wind, Of the diversification of the energy portfolio, which relies mainly on 
fossil energy. This requires encouraging methods to increase and develop renewable energy. 
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  عنوان المداخلة
 أساليب تشجيع الطاقة البديلة والمتجددة ومختلف مصادرها



 

  :مقدمة
تعد الطاقة المتجددة من أهم الطاقات في العصر الحدیث، فهي بدیلة للطاقات التقلیدیة، إذ لا بد من 
تشجیعها ووضع اسالیب لتشجیع انواعها، والجزائر كباقي الدول تسعى إلى تحقیق الرفاهیة جراء استغلال 

لا للطاقة التقلیدیة ومتعدد المصادر مواردها الطاقویة، قصد الوصول إلى منتوج غي ناضب ومتجدد یكون بدی
  .وغیرها.. كالطاقة الشمسیة والریاح والمیاه والكتلة الحیویة 

  الطاقات المتجددة: المطلب الأول
ویمكن تعریف الطاقة بأنها القدرة على القیام بنشاط ما، وهناك قصور عدیدة للطاقة یتمثل اهمها في الحرارة 

قة المیكانیكیة التي تولدها الآلات، والطاقة الكیمیائیة التي تنتج من حدوث والضوء والصوت، وهناك أیضا الطا
  .تفاعلات كیمیائیة، وهناك الطاقة الكهربائیةـ الطاقة الكهرومائیة، الحركیة، الإشعاعیة، الدینامیكیة والذریة

لكهربائیة كما یمكن تحویل الطاقة من صورة إلى أخرى، من طاقة كیمیائیة إلى طاقة ضوئیة مثلا، وا
وكمیة الطاقة الموجودة في العالم ثابتة على الدوام، فالطاقة لا تفنى ولا تستحدث، ولكن تتحول . إلى حركیة

، فالطاقة التي تصاحبها حركة )الحركة(من صورة إلى أخرى، ولهذا نجد الطاقة هي قدرة المادة للقیام بالشغل 
  .لوضع یطلق علیها طاقة كامنةیطلق علیها طاقة حركیة، والطاقة التي لها صلة با

  :تصنیف الطاقة -1
  :وفي هذه الحالة یكمن لنا إعطاء التصنیف التالي للطاقة

وتشمل كل من الفحم والغاز الطبیعي والبترول والمعادن والمواد  :الطاقة التقلیدیة أو المستنفذة 1-1
  .ي زمن قصیرالكیمیائیة، وهي مستنفذة لأنه لا یمكن صنعها ثانیة أو تعویضها مجددا ف

وتشمل طاقة الریاح والطاقة الشمسیة وطاقة المیاه أو الأمواج  :الطاقة المتجددة أو النظیفة أو البدیلة 1-2
والطاقة الجوفیة في باطن الأرض وطاقة الكتلة الحیویة، والطاقة الهیدروجینیة والنوویة، وهي طاقات ذات 

 .طاقات متجددة عبر الزمن

  : دةمفهوم الطاقة المتجد -2
مثل (العالمي حالیا إلى تنویع وتجدید مصادر الطاقة وخاصة المصادر المتجددة لقد تزاید الاهتمام

، وذلك لتقلیل الاعتماد على مصادر الطاقة التقلیدیة المهددة بالزوال )الشمس، الریاح، المصادر المائیة
. غیر المناخي التي تتزاید خطرا یوما بعد یومللت) تزاید معدلات الانبعاثات الحراریة(ومواجهة التهدیدات البیئیة 

كما تتمیز مصادر الطاقة المتجددة بقابلیة استغلالها المستمر دون أن یؤدي ذلك إلى استنفاذ منبعها، فالطاقة 
المتجددة هي تلك الموارد التي نحصل علیها من خلال تیارات الطاقة التي یتكرر وجودها في الطبیعة على 

  .1نحو تلقائي ودوري
وتعد الطاقة المتجددة هي عبارة عن مصادر دائمة وغیر ناضبة ومتوفرة في الطبیعة سواء كانت 
محدودو أو غیر محدودة ولكنها متجددة، وهي نظیفة لا ینتج عن استخدامها تلوث بیئي نسبیا، إذ تعتبر أحد 

طاقة التقلیدیة غیر المتجددة تقلیل اهم البدائل الصدیقة للبیئة والتي یمكن بتعظیم الاعتماد علیها بدیلا عن ال
  .2الأضرار التي تتعرض لها بیئة الكرة الأرضیة بسبب الاستخدام غیر المرشد لمصادر الطاقة التقلیدیة



 

الكهرباء التي یتم تولیدها من الشمس والریاح والكتلة الحیویة والحرارة ) بالطاقة المتجددة(كذلك تعني
  .3لحیوي والهیدروجین المستخرج من المصادر المتجددةالجوفیة والمائیة، وكذلك الوقود ا

كما تعرف على انها تلك الطاقات التي یتكرر وجودها في الطبیعة على نحو تلقائي ودوري، بمعنى 
أنها الطاقة المستمدة من الموارد الطبیعیة التي تتجدد أو التي لا یمكن أن تنفذ، كما تعرف الطاقة المتجددة 

تولد من مصدر طبیعي لا ینضب، وهي متوفرة في كل مكان على سطح الأرض، ویمكن بأنها الطاقة التي 
  .4تحویلها بسهولة إلى طاقة

  5:وهناك ثلاث دوافع رئیسیة تحفز الدولة إلى الاتجاه نحو الطاقة المتجددة، وهي كالآتي
رول والغاز وازدیاد البت تأمن الطاقة، حیث تشیر أغلبیة التوقعات إلى أن تضاؤل احتیاطا :الحافز الأول

الاستهلاك العالمي الحالي للطاقة سوف یؤدي في النهایة إلى زوال هذا المصدر الحیوي للطاقة، وبالتالي 
  .لابد من التفكیر من الآن في ایجاد مصادر أخرى بدیلة

لطاقة والذي یدفع السوق نحو الطاقة المتجددة یتعلق بالقلق من تغیر المناخ، فبإمكان ا :الحافز الثاني
المتجددة أن تساهم في تأمین احتیاجات للطاقة وتقلص في نفس الوقت من انبعاثات للغازات المسببة 

عالم یتفقون في الرأي على أن كمیة  2000للاحتباس الحراري، وقد ذكرت عدة مصادر للأنباء أن أكثر من 
زاید في الغلاف الجوي الرقیق المحیط الغازات المسببة للاحتباس الحراري، كثاني اكسید الكربون والمیثان، تت

بالكرة الأرضیة، وأن هذه الزیادة في كمیة الغازات تزید من ارتفاع درجة الحرارة في العالم، ویعتقد الكثیر من 
هؤلاء العلماء أن ارتفاع درجات الحرارة هذا ینذر بنتائج سلبیة وكارثیة محتملة، وان الوقت الحاضر هو 

ومن هذه الاجراءات . لمعالجة هذه المسألة وأن هناك إجراءات یمكن اتخاذهاالاطار الزمني الصحیح 
  .استعمال طاقة متجددة خالیة من الكربون

هو كلفة الطاقة المتجددة التي ما فتئت تتقلص منذ عدة عقود، ومن المنتظر أن : الحافز الثالث للسوق
ویمكن إرجاع سبب تقلص تكالیف الطاقة المتجددة ، الانخفاضتستمر تكلفة أنواع معینة من الطاقة المتجددة في 

  .إلى تحسیین تكنولوجیات إنتاج الطاقة المتجددة، وسوف یستمر هذا التقلص أثناء نضوب هذه الصناعة
  أسالیب تشجیج الطاقة المتجددة: المطلب الثاني

  :الاجراءات الضریبیة المتخذة لتشجیع الطاقة المتجددة-1
وروبیة الاعضاء في الاتحاد الأوروبي باتخاذ إجراءات عدة لتخفیض الغازات قامت العدید من الدول الأ

غراءات مالیة لشركاتها الصناعیة وكذلك  ٕ الدفیئة المنبعثة منها وذلك عن طریق فرض ضرائب وتقدیم دعم وا
إن من أكثر الدول نشاطا في هذا المجال الدول الإسكافیة . عن طریق تشجیع استعمال الطاقة البدیلة

لا تزال هذه السیاسات والاجراءات في بدایتها وتقوم الدول الأوروبیة بالاستفادة من تجاربها . بریطانیا وألمانیاو 
وتجارب الآخرین، وفیما یلي بعض الاجراءات البریطانیة التي یمكن ذكرها كنموذج لما یجري والتي یمكن أن 

  .6تتبعها دول أخرى بإجراءات مماثلة في المستقبل 



 

ضرائب التغیر المناخي، ضرائب  :الاجراءات تتمثل في عدید من الأسالیب الضریبیة منها إن هذه
 .ضرائب الطاقة وتسعیر المشتقات النفطیةالكربون، و 

فضرائب الكربون هي إضافة على سعر الوقود الأحفوري وتتناسب مع كمیة الكربون المنبعثة عند حرق 
بأنها كفؤة في الحد من الانبعاثات وبالتالي هي ضریبة تشجیعیة  ولقد اعتبرت مثل هذه الضرائب. هذا الوقود

  .لاستعمال الطاقة المتجددة
نظرا إلى أن انبعاثات الكربون تسهم بما یقرب من ثلاثة أرباع أسباب الاحتباس الحراري على المدى 

لسنوات الاخیرة من الطویل من كافة الغازات الدفینة، فأن فكرة فرض ضریبة عالمیة على الكربون وجدت في ا
  .7یدافع عنها على أساس أنها الطریقة المثلى المتاحة للمجتمع الدولي لمكافحة تغیر المناخ العالمي 

إن لضرائب الكربون أدوات مالیة لها علاقة مباشرة بالسوق، إذ أنه عندما تفرض الضریبة فإن 
سیرتفع سعرها ویقل ) ي كثیرا من الانبعاثاتوبالتال(البضاعة التي یحتاج إنتاجها لاستهلاك كثیف من الطاقة 

ونتیجة لذلك فإن قوى السوق ستعمل بصورة كفؤة للحد من استعمالها وبالتالي الحد من الانبعاثات، . ربحها
ولهذه الضرائب تأثیران أحدهما مباشر ناتج من زیادة الأسعار مما یؤدي إلى الاستثمارات الكفؤة والمحافظة 

في انواع الوقود وكیفیة استعماله والتأثیر الآخر غیر مباشر عن طریق إعادة تدویر على الطاقة والتغیر 
  .حصیلة الضرائب المتقطعة مما یؤدي إلى تغیرات في هیكلیة الاستثمار والاستهلاك وفوائد أفضل للأفراد
مباشرة بالإضافة إلى الضرائب على الكربون والغازات المنبعثة فإن هناك ضرائب أخرى لها انعكاسات 

إن الضرائب على الطاقة بصورة عامة وضرائب المبیعات . على استعمالات الطاقة وتشجیع الطاقة المتجددة
ن كان من غیر الممكن اعتبارها ضرائب مباشرة لأنه لا تقرر حسب  ٕ هي في الواقع ضرائب على الكربون وا

  .محتویات الطاقة من الكربون
تعتبر أهم الإجراءات التي اتخذها الجماعة الأوروبیة بهدف تثبیت  :ضرائب الكربون والطاقة الأوروبیة 1-1

، هو اقتراح بفرض الضریبة على 1990عند مستواه سنة  2005انبعاثات غاز ثاني أكسید الكربون سنة 
تبعا للمحتوى الكربوني لكل مصدر ولا یعفى منها إلا الطاقة الجدیدة مثل الطاقة % 50مصادر الطاقة بنسبة 

وطاقة الریاح والامواج لكن هذه الضریبة لقیت معارضة شدیدة ادت إلى إدخال تعدیلات علیها  الشمسیة
  :8بالاعتماد معیارین لقیاس القدرة على فرضها وهما

  .نصیب الفرد من إنبعاث غاز ثاني اكسید الكربون -
  .نصیب الفرد من الانتاج المحلي الاجمالي -

لكن عادت  1994ة فقدت الكثیر من قوتها مستهلة سنة ونظرا لتغلب قوى المعارضة على الضریب
 1996جانفي  01، إذ وضع مقترحا من ثلاث مراحل حیث تبدأ المرحلة الأولى من 1995الفكرة في ماي 

لكل دولة عضو حریة فرض ما تراه من ضرائب على كل نوع من أنواع الوقود  1999دیمسبر  31حتى 
ة الثانیة بإعداد تقریر حول ما تحقق فعلا المرحلة الأولى أما المرحلة وتقوم المفوضیة الأوروبیة في المرحل

وتقوم على اساس نظام كامل التنسیق للضرائب المفروضة على جمیع  2000جانفي  01الثالثة فتبدأ من 



 

، مما یطلقه العالم لكنها في الحقیقة أن ما تطلقه %15مصادر الطاقة في كل دول الاتحاد لایتجاوز 
الأوروبیة من ثاني أكسید الكربون تفرض هذه الضرائب لكي لا یسوء الوضع التنافسي لمنتجاتها في الجماعة 

  .الأسواق العالمیة نتیجة لارتفاع تكلفة الطاقة
تعلق سریان ضریبة  1992جعلت الجماعة الأوربیة بعد مؤتمر قمة الأرض : ضریبة الطاقة الأمریكیة 2- 1

المتحدة والیابان بتطبیق إجراءات یكون لها من الأثار المالیة والبیئیة مثل ما تحققه الكربون على شرط قیام الولایات 
، تختلف عن أهداف الضریبة الأوروبیة في أن الأولى تركز على 9ضریبة الكربون إذ أن اهداف الضریبة الأمریكیة

تستهدف ترشید الاستهلاك ومن ثم الجوانب المالیة بإستخدام حصیلتها في خفض العجز في المیزانیة الفیدرالیة كما 
خفض الاعتماد المتزاید على استراد البترول في حین تاتي حمایة البیئة في مقدمة أهداف الضریبة الأوروبیة 

  .بالإضافة إلى أن الضریبة الأمریكیة تفرض بكاملها على الطاقة بصرف النظر عن محتواها الكربوني
اتخذ الجانب العربي موقف الرفض من تلك الضریبة مستندا  :ربونیةالموقف العربي من ضرائب الطاقة الك 3- 1

بالنسبة لدول  2000ملیار دولار سنویا سنة  63إلى أنها تلحق خسائر جسیمة بالإیرادات البترولیة تقدر بـ 
OPEP  10 2003- 2000ملیار دولار خلال الفترة  590و  360وهناك تقدیرات أخرى تضع خسارتها بین.  

نما بإجراء إن مشكلة ح ٕ رارة الغلاف الجوي لا یمكن مواجهتها بفرض المزید من ضرائب الطاقة، وا
المزید من الأبحاث العلمیة توصلا لوضع خطط یساهم في تنفیذها كل العالم فقد أدت الاجراءات التمییزیة 

خرى من التي تقوم بها الدول الصناعیة، من خلال فرض ضرائب على المشتقات البترولیة ودعم أنواع أ
الوقود الأحفوري كالفحم الحجري إلى الحد من استهلاك البترول وتقلیل الطلب علیه، وهي تجني حالیا 
مبیعاتها للبترول الخام، إن تطبیق هذا الاجراء سیؤدي إلى نقل الاموال من الدول العربیة إلى الدول 

سینعكس على زیادة أسعار الصادرات  المتطورة، كما سیؤدي الى رفع تكلفة الاستخدام النهائي للطاقة الذي
إلى خفض تدفق المساعدات من الدول المنتجة للبترول إلى  يمن الدول الصناعیة إلى الدول العربیة، وسیؤد

الدول النامیة المثقلة بالدیون، كما أن فرض هذه الضریبة سیحول المشاكل البیئیة إلى مشكلة للطاقة هذا 
  .ر السیاسي والاقتصاديبالإضافة إلى الآثار على استقرا

اتخذت الیابان في معالجة مشكلة التلوث البیئي منهجا مختلفا : ضرائب على الكربون وضریبة الطاقة 1-4
بالغرامة ویكافئ بالدعم المالي للشركات التي تبذل جهدا للحد من التلوث  ثیعتمد على معاقبة مصدر التلو 

ما وجدت الدول المنتجة من المدخل الیاباني ما یساند حجتها ، رب)الملوث یتحمل التكلفة(وذلك تطبیقا لمبدأ
وأن كانت الیابان تفرض من الضرائب البترولیة عموما ما یقربها من مستوى الاتحاد الأوروبي، كما یمكن 
للدول المنتجة الاستفادة مما قررته وكالة الطاقة الدولیة في تقریرها حول ضریبة الكربون، من أن الأهداف 

ة مع استمرار تأمین الطاقة الدولیة لا یمكن تحقیقهما دون اعادة تشكیل الهیاكل الضریبیة المفروضة البیئی
  .على الطاقة في المجموعة الصناعیة الغربیة

من الضروري أن نفرق بین ضریبة الكربون وضریبة الطاقة، فضریبة الطاقة تفرض على الانتاج أو 
ملیون وحدة حراریة بریطانیة، أو لكل كیلوواط ساعي من استهلاك الاستهلاك من الطاقة، مثلا دولار لكل 



 

الكهرباء بغض النظر من محتواها من الكربون، بینما ضریبة الكربون تتناسب مع محتوى الكربون في الوقود 
الأحفوري وبالتالي فهي متعلقة بالوقود الذي یحتوي على الكربون فقط، ویقع عبؤها على الفحم أكثر من غیره 

  .11أنواع الوقود الأحفوري ولا تتعرض للطاقة للنوویة من
  الزیادة في تكالیف الانتاج نتیجة فرض ضریبة على الصناعات الكثیفة الاستعمال للطاقة): 01(الجدول رقم

  %الزیادة في تكالیف الانتاج   الدولة
  28  الولایات المتحدة

  12  الیابان
  52  استرالیا
  16  ألمانیا
  16  بریطانیا

Source: Baron and ECON-Energy(1997). 

یتضح من هذا الجدول أن الدول الكثیفة الاستعمال للفحم مثل استرالیا تتأثر من حیث الكلفة أكثر من 
وقد وجد أنه حتى لا یكون هناك تأثیرات كبیرة مباشرة في الاقتصاد فإنه یفضل أن یكون تنفیذ . الدول الأخرى

  .عطي وقتا للمستهلكین لخیارات جدیدة مما یختلف التأثیر السلبي في الاقتصادضرائب الكربون تدریجیا بحیث ی
بالنسبة للطاقة المتجددة فإن مثل هذه الضرائب تقلل الاعتماد على الوقود الأحفوري، وبالتالي تقلل 

ن غاز ثاني اكسید الكربون الناتج للجو وتحسین من امكانیات الطاقة المتجددة، إلا انه تجب ملاحظة أ
الدفیئة العالمیة لیست فقط ناتجة من الكربون ویجب من أجل البیئة أن یكون هناك اهتمام مماثل بالغازات 

  .الأخرى التي قد تؤدي إلى حدوث الدفیئة العالمیة
  ):التجربة البریطانیة(ضرائب التغیر المناخي وتشجیع الطاقة المتجددة-2

وكذلك ( عملین وذلك من أجل الحد وترشید استعمالها جرت زیادة كلفة الطاقة في بریطانیا على المست
، وقد فرضت الحكومة ضریبة خاصة على القطاع العام والشركات كثیفة )لغایات الأمن الوطني للطاقة 

  .الاستعمال للطاقة وأعفي منها قطاع الطاقة المتجددة وسمیت هذه الضریبة بضریبة التغیر المناخي
إلا ان الترتیبات الأولیة لتطبیقها بدأت من سبتمیر  2002فریل أعلن رسمیا عن هذه الخطة في أ

إن اسعار المتاجرة . دولار للطن الواحد من غاز ثاني اكسید الكربون 6و 4بأسعار متاجرة بین  2001
للطن الواحد من ثاني ) دولار 25(أورو  22.5الحالیة لثاني اكسید الكربون في الاسواق الأوربیة تصل إلى 

ربون، فالمشاركة في هذه الخطة مفتوحة لمعظم الشركات البریطانیة وهو اختیاري، والخطة حالیا لا أكسید الك
تشمل محطات تولید الكهرباء ولا قطاع النقل أو القطاع المنزلي إلا أنه سیتم شمولها بعد فترة، ولقد قامت 

ظروف خاصة منها التقید بشروط الحكومة بتقدیم مغریات عدیدة للشركات للمساهمة بإعادة الضریبة لها في 
  .شركة في بریطانیا قادرة على المتاجرة 6000معینة، ویوجد حالیا حوالي 



 

والتي یتوقع خلالها أن تكون  2006-2002إن هذه الخطة البریطانیة هي خطة تجریبیة خلال الفترة 
ون السجل البریطاني ویتوقع أن یك. خطة ریادیة للبدء بخطة مماثلة تشمل جمیع دول الاتحاد الأوروبي

كذلك فإن . 2008للمتاجرة وطنیا هو نفس السجل المتوقع أن یطبق للمتاجرة عالمیا بالغازات المنبعثة عام 
من قیمة ضریبة التغیر المناخي للشركات التي تحقق نتائج % 80الحكومة قد أبدت استعدادها لإعادة 

  .12غازات المنبعثة عنها فرضیة في تحسیین كفاءة استعمالها للطاقة أو تخفیض ال
التزمت الحكومة البریطانیة بتخفیض غازات ثاني اكسید  2003في الوثیق البریطانیة البیضاء للطاقة 

من % 20ومحاولة تخفیض  1990من مستواه في عام % 60بحوالي  2050الكربون المنبعثة منها في عام 
روبي للطاقة المتجددة فإن الحكومة البریطانیة ، وبحسب توجیهات الاتحاد الاو 2020هذه الانبعاثات في عام 

من انتاج الكهرباء عام % 10التزمت بإتباع أسالیب تؤدي إلى أن تساهم الطاقة المتجددة  بما لا یقل عن 
كل ذلك لتخفیض غازات الكربون المنبعثة . هذا بجانب ضریبة التغیر الناخي. 2020عام % 20وبـ  2010

ین البریطانیین للمشاركة في الخطة الأوروبیة للمتاجرة بالغازات المنبعثة والتي وتحضیر المستهلكین الصناعی
إن كل هذا یلقى عبئا ثقیلا على محطات تولید الكهرباء التي تستخدم الوقود . 2005بدأ تطبیقها في عام 

  .الأحفوري وخاصة الفحم
  :معوقات نشر الطاقة المتجددة -3

  13:لطاقة المتجددة في الآتيوتتمثل المعوقات التي تجابه نشر ا
  :تتمثل أهمها في ما یلي: معوقات فنیة 3-1

 .الفجوة التقنیة وغیاب الجانب المعرفي في الدول النامیة -

التسخین الشمسي (معوقات تسویقیة وغیاب تعریف المستهلك بتطبیقات الطاقة المتجددة المنزلیة -
 ...).للمیاه، الإضاءة،

  ).التشغیل والصیانة(یع إنخفاض مستوى خدمات ما بعد الب -
  :تتمثل أهما في: معوقات تشریعیة 3-2

 .فرض الضرائب والجمارك على معدات الطاقة المتجددة -

 .محدودیة مشاركة القطاع الخاص في انشاء مشروعات لإنتاج واستخدام تطبیقات الطاقة المتجددة -

 .قصور التمویل المحلي -

ى وشك الانطلاق، وستدفع أنواع الطاقة المتجددة ویمكن القول أنه بات قطاع الطاقة المتجددة عل
المتوفرة تجاریا والقادرة على المنافسة اقتصادیا في الكثیر من الأماكن عجلة المصالح العالمیة من خلال 

أي ظاهرة . المساعدة في انهاء إدماننا على النفط والبدء في معالجة مسألة ارتفاع درجة حرارة الأرضیة
وقد أصبحت صناعة الطاقة المتجددة متأهبة للدخول في المرحلة الثانیة التي سوف تضع الإحترار العالمي، 

عاما في  30ملیار دولار على مدى  15استثمارات ضخمة لإنتاجها، حیث نجد الولایات المتحدة قد بلغت 
  .الأبحاث والتطویر وتجربة تكنولوجیات الطاقة المتجددة موضع الاستخدام في الأسواق



 

  مصادر الطاقة البدیلة والمتجددة: لثالثالمطلب ا
تعتبر مصادر الطاقة المتجددة أحد أهم البدائل الصدیقة للبیئة والتي یمكن بتعظیم الاعتماد علیها 
بدیلا عن الطاقة التقلیدیة غیر المتجددة تقلیل الأضرار التي تتعرض لها بیئة الكرة الأرضیة بسبب الاستخدام 

  .التقلیدیة غیر المرشد لمصادر الطاقة
وتعد المصادر تلك الطاقات التي نحصل علیها من خلال تیارات الطاقة التي یتكرر وجودها في 
الطبیعة على نحو تلقائي ودوري، وهي بذلك عكس الطاقات غیر المتجددة الموجودة غالبا في مخزون جامد 

ة متوفرة في الطبیعة ، وبتعبیر أخر هي عبارة عم مصادر طبیعیة دائمة غیر ناضب14في باطن الأرض
بصورة محدودة أو غیر محدودة إلا انها متجددة بإستمرار، واستعمالها أو استخدامها لا ینتج أي تلوث للبیئة 
ففي طاقات نظیفة فنجد مثلا الطاقة الشمسیة وطاقة الریاح والماء، والحرارة الجوفیة لا ینتج عن استخدامها 

ج عنه بعض الغازات، الا انها أقل من تلك الناتجة عن احتراق الطاقات أي تلوث أما احتراق الكتلة الحیة فینت
  .الاحفوریة، ذات الاحتیاطات التي تكونت منذ ألاف السنین

  طاقة الریاح، المیاه والحراریة الجوفیة: أولا
  :طاقة الریاح-1

ار والبحار، بل لم یتوقف الانسان عند هذا الحد في استعمال الریاح لتسییر السفن الشراعیة في الأنه
اخذ الانسان یفكر في اختراع وتطویر آلات وادوات أخرى یمكنها أن تخدمه في حیاته، إذ شكلت الطاقة 
الهوائیة مصرا مهما من المصادر التي استخدمها الانسان عبر تاریخه في أغراض مختلفة كالزراعة 

ٕ والصناعة والنقل، غیر انه بعد ذلك أستخدم الطاقة الهوائیة في تو  ا كان الحدیث یدور في \لید الكهرباء، وا
یومنا هذا عن الطاقة الهوائیة فأن الاشارة غالبا ما تعني استعمال هذه الطاقة في تولید الكهرباء التي یمكن 

  .15استخدامها بعد ذلك في العدید من الأغراض
ن مرتفعة بفعل الهواء، وهي الطاقة المتولدة من تحریك ألواح كبیرة مثبتة بأماك: مفهوم طاقة الریاح 1-1

ذات ثلاثة أذرع دوارة تحمل على ) أو توربینات(ویتم إنتناج الطاقة الكهربائیة من الریاح بواسطة محركات
عمود تعمل على تحویل الطاقة الحركیة للریاح إلى طاقة كهربائیة، فعندما تمر الریاح على الأذرع تخلق 

  .16الدوران یشغل التوربینات فتنتج طاقة كهربائیةدفعة هواء دینامیكیة تسبب في دورانها، وهذا 
وبتعبیر آخر تنج طاقة الریاح عن عدة عوامل منها التوزیع الغیر متساوي للحرارة الشمسیة على سطح 
الأرض بین منطقة الحزام الاستوائي ومناطق القطبیة بحث ینتج عنه اختلاف في تسخین الكتل بالغلاف 

یتم . تجاهاتها بعدة عوامل منها حركة دوران الأرض وطبیعة تضاریس الأرضویتأثر سرعة الریاح وا. الجوي
استغلال الریاح بإستعمال مراوح هوائیة تحول طاقة الریاح إلى طاقة حركیة یتم تحویلها هي الأخرى 

ع بإستعمال مولدات إلى طاقة كهربائیة، وتستخدم حالیا المراوح ذات ثلاث شفرات بالكفاءة العالیة وبشكل واس
متر،  128میغاواط وطول شفرتها  6في إنشاء حقول طاقة الریاح، إذ وصلت قدرة أكبر مروحة في العالم 

من صنع مؤسسة صینیة، وتعد ولایة تكساس الأمریكیة الأول في العالم بحیث تستغل مجموعة من حقول 



 

وفي ما یلي بعض . 17حدة ألاف میغاواط أي ربع مجموعة قدرة طاقة الریاح بالولایات المت 10الریاح تبلغ 
  :18منتوجات الطاقة بفضل الریاح

تستعمل المحركات الریحیة المیكانیكیة في أغلب الأحیان في : انتاج الطاقة المیكانیكیة بفضل الریح 1-2
ضخ الماء، تجر المروحیة المكبس الذي یؤدي إلى صعود الماء من باطن الأرض، بدایة إن هذه التقنیة 

  .ة الاحتیاجیات من الماء من طرف القرى المعزولةمناسبة تماما لتلبی
وتعتمد كمیة الطاقة المنتجة من توربین الریاح على سرعة  :إنتاج الكهرباء عن طریق مولدات الهواء 1-3

الریاح وقطر الذراع، لذلك توضع التوربینات التي تستخدم لتشغیل المصانع فوق أبراج، لأن سرعة الریاح 
سطح الأرض، ویتم وضع تلك التوربینات بأعداد كبیرة على مساحات واسعة من  تزداد مع الارتفاع عن

  .الأرض لإنتاج كمیة أكبر من الكهرباء
لقد تركز الجهود الحالیة في مجال استغلال حركة المد والجزر على استغلال هذه الحركة  :19طاقة المیاه-2

ت المد وینخفض وقت الجزر، وعلى ذلك فناك فارق الكهرباء، وتقوم الفكرة أن منسوب المیاه یرتفع وق جللإنتا
في ارتفاع منسوب المیاه، وهذا الفارق یشكل مصدرا كبیرا للطاقة خاصة إذا أخذنا بعبین الاعتبار ملایین 

  .الأمتار المكعبة من الماء التي تتعرض لهذه الحركة
قة البخاریة في القرن الثامن ویعود تاریخ الاعتماد على المیاه كمصر للطاقة إلى ما قبل اكتشاف الطا

عشر حتى ذلك الوقت، كان الانسان یستخدم میاه الأنهار في تشغیل بعض النواعیر التي كانت تستعمل 
لإدارة مطاحن الدقیق وآلات النسیج ونشر الأخشاب، اما الیوم وبعد أن دخل الانسان عصر الكهرباء، بدا 

نشهد ذلك في الكثیر من الدول كالنرویج والسوید وكندا والبرازیل،  استعمال المیاه لتولید الطاقة الكهربائیة كما
ومن أجل هذه الغایة، تقام محطات تولید الطاقة على مساقط الأنهار، وتبني السدود والبحیرات الاصطناعیة 

وتشیر التوقعات المستقبلیة لهذا . لتوفیر كمیات كبیرة من المیاه تضمن تشغیل هذه المحطات بصورة دائمة
  .2020المصدر من الطاقة إلى زیادة تقدر بخمسة أضعاف الطاقة الحالیة بحلول عام 

 1870وتعود فكرة إنشاء محطات الطاقة من مساقط الأنهار الى أواخر القرن الماضي حوالي عام 
 ، وقد بدأ العمل في المحطة المذكورة في)نیاجارا(حین طرحت فكرة انشاء محطة لتولید الطاقة عند شلالات 

میغاواط، وفي ذلك الوقت كان یجري  3.75، وكانت طاقتها تعادل 1895وتم تشغیلها في عام  1886عام 
  .العمل على إقامة بعض المحطات الأخرى في أوروبا

تعتمد كمیة الطاقة الكامنة في محطات التولید المائیة على حجم كمیة الماء وعلى مسافة سقوط الماء، 
عاملین المذكورین ارتفعت قیمة الطاقة الكامنة في المحطة، وتعمل محطات فكلما ارتفعت قیمة أي من ال

بالمقارنة مع محطات تولید الطاقة الحراریة التي تستعمل % 90-80الطاقة المائیة بكفاءة عالیة تصل إلى 
  .في العادة% 30الوقود الأحفوري والتي تعمل بكفاءة لا تزید عن 

تأثیرات قوى الجاذبیة من جانب الشمس والقمر وحسب قوانین نیوتن تتعرض الارض إلى  :المد والجزر 2-1
في الجاذبیة فإن قوة الجذب بین جسمین تتناسب طردیا مع حاصل ضرب كتلتیهما وعكسیا مع مربع المسافة 



 

بین مركزي ثقلهما، وتتركز النظریة القائمة على افتراض وجود طبقة مائیة تغطي سطح الارض باسم المد 
وتبین هذه النظریة النقطتین الواقعتین على الخط الواصل بین مركزي الأرض والقمر مثلا على التوازني، 

وعلیه فان منسوب المیاه یرتفع في كلا . طرفي قطر الأرض تتعرضان إلى قوى متساویة لنها مختلفة الاتجاه
المنسوب في نقاط أخرى،  النقطتین في ذات الوقت، أن ارتفاع منسوب المیاه هذا لابد وأن یقابله انخفاض في

  .ولذا فان حركة المد في نقطة ما على سطح الأرض یقابلها جزر في نقطة أخرى
وحسب الحسابات الریاضیة لهذه النظریة فان قوى جذب القمر تؤدي الى ارتفاع منسوب المیاه بمقدار 

للخط الواصل بین سم في النقطتین الواقعتین على طرفي قطر الأرض الذي یشكل جزءا وامتدادا  35.4
سم، وهذا یعني ان  16.2مركزي الأرض والقمر، اما الشمس فإنها تؤدي الى ارتفاع منسوب المیاه بمقدار 

أما اقصى انخفاض لسطح الطبقة . الشمس أقل تأثیرا من القمر في احداث حركة المد على سطح الأرض
ان تأثیر الشمس في طلتا الحالتین . للشمسسم بالنسبة  8.3سم بالنسبة للقمر  17.7المائیة المفترضة فهو 

  .من تأثیر القمر% 46أقل من تأثیر القمر ویساوي حوالي 
إن نظریة المد التوازني إذن تعطینا صورة عامة عن طبیعة حركة المیاه على سطح الأرض في ظل 

ركة، وكشكل عام إن تأثیرات قوى جذب الشمس والقمر، وتمكننا هذه النظریة من فهم الخصائص العامة لهذه الح
حركة المد محكومة بمجموعة من العوامل التي تحدد في النهایة ارتفاع منسوب المیاه وأوقات حصول المد، وما 
اذا كان یحصل مد واحد في الیوم أو أكثر، وتبعا لذلك نشاهد أن ارتفاع المد یختلف من منطقة إلى أخرى، 

لا یرتفع فیها المد إلى ارتفاعات ذات أهمیة، ولكن من جانب فالبحر الأبیض المتوسط مثلا من المناطق التي 
مترا مما یجعلها منطقة ملائمة لمشاریع الطاقة، أما في  17آخر هناك بعض الخلجان التي یصل ارتفاع المد الى 

أقدام عند قطر ویرتفع الى  4الخلیج العربي فان ارتفاع المد یختلف من منطقة إلى أخرى فهو یصل الى حوالي 
 13- 5قدما عند الكویتـ وقد استطاع العلماء السوفییت انشاء محطة تعمل على ارتفاع للمد یتراوح بین  11حوالي 

  .قدما مما یدل على أن هناك امكانا لاستغلال هذا المصدر في بعض مناطق الخلیج العربي

 المیاه  بین  الأملاح  بناء على اختلاف نسبة  تولید الطاقة الكهربیة یتم: طاقة ملوحة البحر 2-2
وآخر   ماء عذب  فعند التقاء  التوربین و دوران  حركة  یؤدي إلى  ضغط  حیث یتم إنشاء. البحر ومیاه لعذبةا

ستخدم  ُ مالح، یربط بینهما غشاء رقیق حاجز، فینتقل الماء العذب إلى المالح عبر الغشاء مولداً بذلك ضغطا ی
فإن الضغط   سیلسیوس  10و بدرجة حرارة %  3.5فمثلا بنسبة أملاح .  تولید الكهرباء  و التوربین  لتحریك

  .، و الذي ینخفض إلى النصف تقریبا داخل المحطة بار  28الناشئ یكون 

ختلفان في نسبة أو ملتقى مصبین ی) ماء مالح(في البحر ) ماء عذب(وتعتبر الأماكن التي یصب فیها نهر 
 .20أملاحهما، كمجرى المیاه العادمة مثلا في النهر هي أنسب الأماكن لإنشاء محطة طاقة إسموزیة

عند التفكیر بالاستفادة من طاقة المد في البحار، لابد من اجراء دراسات : 21اختیار الاماكن الملائمة 2-3
اقتصادیة، وأول الأمور الفنیة التي یجب مفصلة حول مدى جدوى مشاریع الطاقة هذه من وجهة نظر فنیة و 



 

وتنبع أولویة هذین الأمرین من . دراستها هي حركة المیاه أثناء المد والجزر وحجم الحوض الذي یمكن أنشاؤه
حقیقة ان الطاقة التي یمكن الحصول علیها من مشاریع المد والجزر تتناسب مع ارتفاع منسوب میاه المد 

فقد یحصل مثلا أن . ع كمیة المیاه المحجوزة في الحوض من جاني آخرفوق میاه البحر من جانب وم
تتواجد خزانات طبیعیة ملائمة في بعض المناطق لكن دون توفر ارتفاع ملائم لمنسوب المیاه أثناء المد، وقد 
یحدث أن یتوفر ارتفاع عال لمنسوب المیاه دون أن تتوفر مناطق تصلح أن تكون خزانات للمیاه، في مثل 

ذا ما تم التفكیر باستغلالها فقد یثبت أن التكلفة هذ ٕ ه الحالات تقل فرص الاستفادة من طاقة المد، وا
الاقتصادیة عالیة جدا، ومثال ذلك ما إذا انعدم وجود الأحواض الطبیعیة وأصبح لزاما انشاء حوض صناعي 

  .لیس اقتصادیافان تكلفة انشاء مثل هذا الحوض قد تجعل من انشاء محطة طاقة أمرا مكلفا و 
  :ولتوفر امكان استغلال مصدر الطاقة للمد هناك شرطان هما

 .أن یكون هناك فارق معتدل بین منسوبي المیاه وقت المد والجزر -

أن تتوفر مناطق طبیعیة ملائمة تشكل أحواض احتمالیة بحیث یتطلب الأمر سوى سدود بمقاسات  -
 .معتدلة وتكلفة قلیلة

  :ةالطاقة الحراریة الجوفی -3
یقصد بالطاقة الحراریة الأرضیة الجوفیة، الحرارة المخزونة تحت سطح الأرض، وهي تزداد مع زیادة 
العمق، وتخرج من جوف الأرض عن طریق الاتصال والنقل الحراري والینابیع الساخنة والبراكین الثائرة ویمكن 

ع من الحرارة في الماء الساخن والبخار الرطب استغلالها بالطرق الفنیة المتوفرة بصورة اقتصادیة، ویتجسد هذا النو 
والجاف، الصخور الساخنة، الحرارة المضغوطة في باطن الأرض وأفضلها البخار الجاف لقدرته الحراریة المرتفعة 

كما نجد في مناطق عدیدة من العالم، نافورات طبیعیة أو عیونا للماء الساخن . وعدم تسببه في تآكل المعدات
وفد اجریت أول تجربة لتولید الكهرباء عن طریق بخار جوف . حمامات علاجیة أو ترفیهیةالتي تستخدم ك

كما توجد محطات تولید كهربائیة تعمل . ألف كیلووات 280بطاقة انتاجیة  1904الارض، في ایطالیا عام 
مریكیة المرتبة الأولى في بالحرارة الجوفیة في المكسیك، ایسلندا، نیوزلندا، الیابان، روسیا والولایات المتحدة الأ

  .201222میغاواط عام  3386العالم، حیث بلغ اجمالي طاقة الحرارة الجوفیة المركبة فیها 
  :23یمكننا ان نقسم الحقول الجیوحراریة إلى ثلاثة انواع بشكل عام: أنواع الحقول الجیوحراریة 3-1

وجود خزانات من أبخرة الماء على  حقول البخار الجافة، بحث تكون الطبیعة الغالبة لهذه الحقول هي -
درجات حرارة عالیة وتحت ضغوط عالیة أیض ویعتبر هذا النوع من الحقول أكثر ملائمة لأغراض تولید 

 .الطاقة الكهربائیة

حقول الماء الساخن، حیث یغلب في هذه الحقول توفر الماء الساخن، وقد یوجد الماء على درجات  -
یضا مما یسمح في هذه الحالة بارتفاع درجة حرارة الماء الى أكثر من حرارة عالیة وتحت ضغوط عالیة أ

بالإضافة الى وجدود نوع . درجة مئویة دون حدوث الغلیان بسبب وجود هذه المیاه تحت ضغط عال 100



 

آخر من هذا النوع من الحقول لكن بدرجة حرارة اقل من الغالیان وقد توجد هذه الحقول تحت ضغط منخفض 
 .لحقول السابقةنسبیا من ا

حقول الصخور الحارة وتتمیر هذه الحقول بكونها لا تحتوي على میاه أو سوائل أخرى تسهل من عملیة 
 .نقل الحرارة من باطن الأرض إلى سطحها

  :24الخصائص العامة للحقول الجیوحراریة 3-2
 .وجود طبقة صخریة صلبة حارة تشكل المصدر الحراري لتسخین المیاه -

 .ي مجاور للطبقة الصخریة الصلبة الحارةوخود خزان مائ -

وجود طبقة من الصخور غیر السامیة فوق خزان المیاه تشكل عازلا حراریا وتقلل من تسرب الحرارة من خزان 
  .الماء إلى سطح الأرض

  الطاقة الشمسیة: ثانیا
وكبنا، الشمس هي مصدر طاقة حیاة الأرض اذ لولاها لما وجدت الحیاة بشكلها الحالي على سطح ك

وقد ادرك الانسان منذ القدم أهمیة الشمس في حیاته فلم یدخر وسعا طوال تاریخه في أن یدرس حركتها وأن 
كما یذكر فریق من الباحثین أن الطاقة التي . 25یعمل باستمرار على كشف المزید من الحقائق المحیطة بها

ل فقط عشر الطاقة الشمسیة التي تصل تستهلكها الحیاة البشریة على سطح الأرض في كافة الأغراض تعاد
الى سطح الأرض لو أحسن استغلالها، مما یعني أن الشمس یمكن اعتبارها بنكا مركزیا للطاقة التي تحتاج 
إلیها الحضارة البشریة تنهل منها وفق حاجتها وعلى قدر تكنولوجیتها المتاحة دون أي اعتبار أو خوف من 

ُ " عروفة حالیا، مصداقا لقول االله تعالىنفاذ مصادر الطاقة التقلیدیة الم یر دِ لِكَ تَقْ ا ذَ َ ه قَرٍّ لَ تَ ْ س ُ رِي لِم ْ ُ تَج س ْ الشَّم َ و
 ِ یم لِ َ ع زِیزِ الْ َ ع   ).38الآیة : سورة یس(صدق االله العظیم "  الْ

تتولد الحرارة في الشمس ذاتیا بحكم طبیعتها الغازیة، لذلك ینبعث منها الأشعة الحراریة والضوئیة في 
لذلك فإن ) كیلومترا 12756لا یتعدى قطر الأرض (ألف كیلومترا  1392، ویبلغ قطر الشمس للفضاء

وتتألف الشمس أساسا من غازي الهیدروجین والهیلیوم، إلى . حجمها یفوق حجم الأرض بأكثر من ملیون مرة
یفلین عند سطح ملیون درجة مطلقة ك 13جاني النیتروجین، الكربون، الأكسجین، وتتناقص درجة الحرارة من 

ملیون درجة مطلقة عند  2ثم تعود لترتفع مرة أخرى لتبلغ  -السطح الخارجي الممضي للشمس–الشمس النیر 
الاكلیل الشمسي وهو عبارة عن غلاف یدخل في مجال الشمس رغم انه یبعد عن قرص الشمس بمسافات 

  .26طویلة، لذا تعد الشمس كتلة غازیة التكوین ملتهبة
  :أشعة الشمس -1

تندفع الأشعة المنبعثة من قرص الشمس عبر الفضاء صوب الأرض في شكل موجات متتالیة تنتشر بسرعة 
الضوء أي بمعدل ثلاثمئة ألف كیلومترا في الثانیة الواحدة، ولا یصل إلى الكرة الأرضیة سوى نسبة محدودة 

من الشمس إلى ثلاثة أنواع،  من أشعة الشمس لا تتجاوز جزء من الملیون، ویمكن تصنیف الأشعة المنبعثة
  27 :وهي حسب نسبتها إلى جملة أشعت الشمس على النحو التالي



 

  Thermal radiation:الأشعة الحراریة 1-1

من اجمالي أشعة % 46وتشكل حوالي  Infrard... الحمراء ) دون(وهي الأشعة المعروفة باسم تحت 
المیكرون وحدة (میكرون  0.7ول موجاتهاالشمس، وهي أشعة غیر مرئیة ذات موجات طویلة إذ یتجاوز ط

  ).قیاس طول موجة الضوء، وهي جزء من ألف من المللیمتر
 Sunlight radiation:الأشعة الضوئیة 1-2

ن % 45وهي مرئیة، لذا تعرف أحیانا باسم الأشعة المرئیة، وهي تشكل ما یوازي  ٕ من اجمالي أشعة الشمس وا
ویتراوح طول . الشتاء، كما تبلغ أقصاها في منتصف النهار كانت نسبتها تزید خلال شهور الصیف عنها في

 .میكرون تقریبا 0.7و 0.4موجتها بین 

  Violet radiation, Ultraviolet radiation:الأشعة البنفسجیة وفوق البنفسجیة 1-3
، وعرفت بهذا الاسم لقدرتها على Actinicوهي أشعة غیر مرئیة تعرف باسم الأشعة الحیویة أو الكتینیة 

حداث تغیرات كیمائیة، لذا تساعد في نمو بعض الكائنات الحیة، وفي العلاج بعض الامراض وهو ما یفسر ا
من % 9وتشكل هذه الأشعة ما یعادل . تركز بعض مراكز الاستشفاء فوق السفوح الجبلیة عالیة المنسوب

  .میكرون تقریبا 0.4و  0.6اجمالي أشعة الشمس، ویتراوح طول موجاتها بین 
  :سم أشعة الشمس المتجهة إلى سطح الأرض تبعا لشكلها العام إلى نمطین رئیسیین هماوتنق

 .وهي التي تسقط على سطح الأرض بشكل مباشر وتعرف باسم أشعة الشمس :الأشعة المباشرة -

وهي التي تنتشر خلال الغلاف الجوي للأرض عندما تعترض السحب وغیرها من : الأشعة المنتشرة -
  .لأشعة المباشرة المنبعثة من الشمس في تجاه الأرضالظواهر الجویة ا

  :التوازن العام للطاقة الشمسیة -2
تفقد أشعة الشمس خلال رحلتها إلى سطح الأرض واختراقها للغلاف الجوي المحیط بالكرة الأرضیة في 
شكل موجات قصیرة نسب متباینة من طاقتها عن طریق عملیات الامتصاص والتشتت وبتأثیر عوامل 

تعددة، وخلال اختراقها للغلاف الجوي یتم امتصاص أشعة إكس ونسبة من الأشعة فوق البنفسجیة، ومع م
استمرار اختراق أشعة الشمس للغلاف الجوي واتجاهها صوب سطح الأرض تصل طبقة الاستراتوسفیر، 

) لاف الجويالطبقة السفلیة للغ(وباستمرار اتجاه أشعة الشمس صوب الارض تصل إلى طبقة الترویوسفیر
التي یتألف منها الغلاف الجوي وخاصة النیتروجین والأكسجین مما یجعل الأشعة الضوئیة مرئیة وتتحرك في 
كافة الاتجاهات، مما یؤدي بدوره الى تشتت نسبة من هذه الطاقة التي تتجه صوب الفضاء الخارجي في 

  .28شكل موجات طویلة
  :الطاقةأسالیب استغلال أشعة الشمس للحصول على  -3

تتعدد الطرق والوسائل التي یمكن بواسطتها الحصول على الطاقة الشمسیة التي تتصف بالنظافة والخلو من 
مصادر التلوث الناتج عن عوادم وغازات مصادر الوقود المختلفة، بالإضافة الى الحصول على الطاقة الشمسیة 

  :29ووسائل استغلال الطاقة الشمسیة بدون مقابل وفي معظم شهور السنة، وفي ما یلي عرض لبعض طرق



 

لتركیز حرارة ضوء أشعة الشمس التي یمكن ان تستغل  –كخلایا شمسیة  –استخدام مرایا ضخمة أو عدسات  - 
 .في تدفئة المساكن المختلفة بشكل مباشر، وأیضا تكییف الهواء داخل المنشآت المختلفة، أو تولید الطاقة الكهربائیة

ق عدد من الأقمار الصناعیة التي تعترض مسارها في الفضاء تجمیع أشعة الشمس عن طری -
وتوجهها صوب الأرض كحزمة قویة من الموجات في مواقع معینة لاستقبال واستغلالها كما في العدید من 

 .محطات البحوث والتجارب التابعة لبعض الدول لكبرى

ها صوب أنابیب تجمیع أشعة الشمس وتركیزها عن طریق مجمعات لأشعة الشمس وعاكسات ل -
شفافة یجري خلالها سائل مصهور من عنصري البوتاسیوم والصودیوم، ویستغل السائل المعدني عندما تصل 

 .الحرارة إلى درجة غلیان الماء في إنتاج البخار، الذي یستخدم في تولید الطاقة الكهربائیة

لمحیطات في بعض الاستفادة من تسخیین أشعة الشمس للطبقات السطحیة من میاه البحار وا -
العروض، بحیث یكون الفارق بینها وبین درجة حرارة الطبقات العمیقة من المسطحات البحریة والمحیطة نحو 

  .درجة مئویة، وهو فارق حراري یمكن استخدامه في تولید الطاقة 15
  :30خصائص الطاقة الشمسیة -4

  :یليتمتاز الطاقة الشمسیة بالمقارنة مع مصادر الطاقة الأخرى بما 
إن التقنیة المستعملة فیها تبقى بسیطة نسبیاً وغیر معقدة بالمقارنة مع التقنیة المستخدمة في مصادر  -

  .خاصة منها الطاقة النوویة الطاقة الأخرى
تترك فضلات لا توفیر عامل الأمان البیئي حیث أن الطاقة الشمسیة هي طاقة نظیفة لا تلوث الجو و  -

  . الحاليا المجال وخاصة في القرن مما یكسبها وضعاً خاصا في هذ
استخدام المواد المشعة التي تشكل  استخدام الطاقة النوویة یؤدي أحیاناً إلى أخطار جسیمة وذلك ناتج عن - 

أما الطاقة الشمسیة فهي طاقة نظیفة لا تلوث  ،وسلامة البلدان خطراً على الإنسان والبیئة مما یشكل تهدیداً لأمن
 .یات كبیرة من المیاه مثلما تحتاجه الطاقة النوویة خلال عملیات التبرید اللازمةلكم البیئة ولا تحتاج

النوویة وخاصة ما یرتبط  استخدام الطاقة الشمسیة لا یحتاج إلى تقنیة معقدة مثلما تحتاجه الطاقة -
 .نظم التحكم والأمان الدقیقةا بمنه

 .ئةالبیفضلات كبیرة تلوث  الطاقة الشمسیة لا تترك مخلفات أو -

النائیة والمناطق الجبلیة  صعوبة توفیر الوقود التقلیدي اللازم لتشغیل مولدات الكهرباء في المناطق -
من الناحیة الاقتصادیة حیث توفر تكالیف الوقود  الوعرة حیث تكون الطاقة الشمسیة میزة مهمة لهذه المناطق

 .لمناطقا والید العاملة وصیانة الآلات في تلك

عمیؤدي استخدام ال - من الاستقلالیة  طاقة الشمسیة إلى عدم الاعتماد على الدول الصناعیة وتدّ
الیورانیوم المخصب مما یؤدي إلى اعتماد دول  السیاسیة والاقتصادیة بینما الطاقة النوویة تحتاج إلى وقود

 للحصول على الیورانیوم المخصب بصورة مستمرة العالم الثالث على الدول الصناعیة

  



 

  اقة الهیدروجینیة، النوویة والكتلة الحیویةالط: ثالثا
 :الطاقة الهیدروجینیة -1

إن الهیدروجین هو العنصر الأكثر انتشارا قي الكون والأبسط والأخف بین جمیع العناصر، اذ یمثل 
إذ توصلت البشریة لاستغلاله فغنها ستصل الى . من الجزیئات التي تكونه% 90من كتلة الكون و% 75

بطریقة ما . هذا الأكسیر الذي لم یستطع الكیمیائیون والخیمیائیون اكتشافه. ة غیر محدودمصدر كامن للطاق
  .فإن عهد الهیدروجین كما دلت علیه نذر نهایة القرن التاسع عشر حسبما تخیلها جول فیرن كان ظاهرا

ام من جانب رؤیة جول فیرن للعالم في المستقبل مؤسسة على طاقة الهیدروجین أصبحت الیوم موضوع اهتم
اداري أهم الشركات النفطیة وصانعي السیارات والخدمات العامة وعدد أكبر من رجال السیاسة والجمعیات 

  .غیر الحكومیة في الدول الصناعیة والنامیة على السواء
بما أن الهیدروجین غیر . إن اقتصاد الهیدروجین هو نظام مقترح لتوزیع الطاقة باستخدام الهیدروجین

بشكل حر في الطبیعة لذلك لابد من انتاج الهیدروجین من التحالیل الكهربائیة للماء أو أحد الطرق متوافر 
ولیس مصدرا رئیسیا ) مثل الكهرباء(وعدم توافره في الطبیعة یجعل منه حاملا للطاقة. المعروفة الأخرى

المتعلقة بمصادر الطاقة مثل إن الفائدة من اقتصاد الهیدروجین  تعتمد على القضایا ). مثل الفحم(للطاقة 
  .31استخدام الوقود الأحفوري والتغیر المناخي وتولید الطاقة المتجددة

یمكن انتاج الهیدروجین من مجموعة متنوعة من المواد الأولیة، وتشمل هذه : طرق انتاج الهیدروجین 2- 1
جددة مثل أشعة الشمس والریاح والطاقة الأخیرة الموارد الأحفوریة، مثل الغاز الطبیعي والفحم وكذلك الموارد المت

المائیة والكتلة الحیویة، كما تجدر الاشارة أن التكنولوجیا التجاریة الأولى لإنتاج الهیدروجین هي التحلیل الكهربائي 
تحول الانتاج الصناعي من الهیدروجین ببطء نحو  1960، وفي عام 1920للماء ویعود تاریخها إلى أواخر عام 

  .32م على الوقود الاحفوري، والتي هي المصدر الرئیسي لإنتاج الهیدروجین الیوموسیطه القائ
إن انتاج الهیدروجین بالطرق الكلاسیكیة أي من خلال الطاقة الأحفوریة لیس له أهمیة كبیرة لأنه 

ون یؤدي إلى انبعاثات غازات الاحتباس الحراري، كما أنه من المفید استعمال الطاقة الأحفوریة مباشرة د
ومن ثم فإن انتاج الهیدروجین سوف یكتسي أهمیة بالغة إذا تم انتاجه بطرق نظیفة أي . المرور بالهیدروجین

من أجل انتاج الكهرباء الضروریة ...) الشمسیة، الریاح طاقة الحرارة الجوفیة،(باستعمال الطاقات المتجددة
والكیمیاء أو من البایولوجیا ویمكن تخلیص  وتأتي طرق إعداد الهیدروجین من الفیزیاء. لتحلیل الكهربائي

طرق انتاج الهیدروجین فما یلي، تصنف هذه الأخیرة في مجموعتین أساسیتین تتمثل في الطرق الكیمائیة 
  33:الحراریة التي تعتمد على الوقود الأحفوري والمجموعة الثانیة تتمثل في تحلیل الماء إلى مكونیه

لطریقة الأكثر شیوعا ویتم ذلك عن طریق تمریر تیار كهربائي في الماء مما وهي ا: التحلیل الكهربائي 1- 2- 1
بحساب كفاءة عملیة % 30تنخفض إلى % 80یؤدي إلى تحلیله إلى عنصرین، وتصل نسبة الكفاءة هما إلى 

قة ومن ثم فإن البعض یرى أن الاستخدام الناجح للمصادر الأولیة للطاقة كالطا. تولید الكهرباء من مصدر آخر
الشمسیة وطاقة الریاح وغیرها والتي قد تكون في مناطق بعیدة عن مراكز العمران یمكن في استخلاص 

  :الهیدروجین الذي یتنقل بشتى الطرق إلى تلك المراكز لاستهلاكه، ویوجد العدید من المحللات الكهربائیة أهمها



 

 .منذ عدة سنواتالمحللات الكهربائیة التي تستعمل محلول مائي والتي تم تسویقها  -

 .تكنولوجیا غشاء البولیمر لتبادل البروتون -

  .البولیمر لتبادل البروتونمحلل یعمل في الحرارة العالیة باستخدام مادة صلبة وهو معدل عن غشاء  -
م وعندئذ یتحلل الماء إلى عنصریه  °2500ویتم ذلك بتسخین بخار الماء إلى : التحلیل الحراري 1-2-2

جین، یتم الحصول على الأول والتخلص من الثاني إذا لم تكن هناك حاجة إلیه، لكن الهیدروجین والأكس
المشاكل التي تعترض هذه الطریقة تتمثل في الحصول على الحرارة اللازمة لهذه العملیة والتي لا تتوفر حتى 

ك فان الطاقة م، كذل °800في المفاعلات النوویة فمیاه وغازات التبرید لا ترتفع حرارتها إلى أكثر من 
الشمسیة وغیرها لا توفر هذا القدر من الطاقة، وتوفیر الاجهزة والادوات القادرة على تحمل درجات الحرارة 

  .هذه هي أیضا مشكلة أخرى
تتم عملیة التركیب الضوئي بطریقة عكسیة في الماء  :التركیب الضوئي والتركیب الضوئي للطحالب 1-2-3

ث تطلق الطحالب الهیدروجین بدلا من الأكسجین وهذا یعني أنه یمكن عما یحدث في الهواء الطلق حی
الحصول على الهیدروجین دون الحاجة إلى مصادر طاقة أخرى غیر الطاقة الشمسیة ولكن یعاب على هذه 

في المعامل كما أنها بحاجة إلى مساحات كبیرة % 9في الطبیعة و% 2-1الطریقة انخفاض نسبة كفاءتها 
  .ق المزودة بالطحالب لتوفیر كمیات اقتصادیة من الهیدروجینجدا من المناط

إذ یتم انتاج الهیدروجین باستخلاصه من الوقود الأحفوري أو طاقة : الطرق الكیمائیة الحراریة 1-2-4
) اصلاح(الكتلة الحیویة وتتمثل أهم الطرق الكیمیائیة الحراریة المعروفة لإنتاج الهیدروجین في روفورماج 

  .طبیعي، الأكسدة الجزئیة للهیدروكربونات، تغویز الفحم أي تحویله إلى غاز، تغویز الكتلة الحیویةللغاز ال
بعد انتاج الهیدروجین یتم تخزینه ونقله من أجل الاستعمال النهائي سواء في  :خزن الهیدروجین ونقله 1-2

  :ة لخزن الهیدروجینتولید الكهرباء أو النقل أو غیرها من الاستعمالات وهناك ثلاث طرق سائد
 .كغاز هیدروجین في خزانات ذات ضغط عال وهذه الطریقة لها الأفضلیة -

 .كسائل مبرد جدا -

 .كمزیج من سائل بارد وهیدروجین صلب -

  .إمكانیة خزن الهیدروجین من خلال امتصاصه في مادة سائلة أو اصلیة -
ى ما یعرف بالانشطار النووي تعمل محطات الطاقة النوویة المستعملة حالیا عل: 34الطاقة النوویة - 2

وتقوم فكرة استخلاص الطاقة من الانشطار النووي على أن بعض العناصر تنشطر . وهو نفس فكرة القنبلة الذریة
نواتها حین یصدمها نیوترون وینتج عن الانشطار ظهور مواد جدیدة واشعاعات وتحول جزء من المادة الى طاقة 

تقوم بدورها بالاصطدام مع ذرات أخرى، وهكذا ینشأ عن هذه العملیة تفاعل حراریة اضافة الى نیوترونات أخرى 
  .متسلسل لا ینتهي الا بتحویل كل المادة القابلة للانشطار الى مواد جدیدة واطلاق كمیة كبیرة من الطاقة

بیعة مع إن المادة المستعملة في عملیات الانشطار النووي هي الیورانیوم والذي یوجد بكمیات قلیلة في الط
عنصر الیورانیوم، فحین یصدم نیوترون نواة عنصر الیورانیوم، فإن نواته تنقسم الى قسمین متساویین تقریبا وینتج 



 

أیضا تحریر نیوترونین یقومان بدورهما بالاصطدام مع نوى أخرى للیورانیوم، ویتوافق مع هذه العملیة تحول جزء 
الحراریة فإذا استمر هذا التفاعل بدون ضوابط فقد یتحول التفاعل الى من مادة النواة الى كمیات هائلة من الطاقة 

قنبلة نوویة ذریة، وأما إذا ضبط التفاعل بحیث یحصل بمعدلات معینة وجرى في ذات الوقت نقل حرارة التفاعل 
  .باستعمال السوائل والغازات المبردة فان بالإمكان استعمال المفاعل للأغراض السلمیة

، وتعتبر فرنسا الرائدة في هذا 1971هذا النوع من مصادر الطاقة بعد الأزمة البترولیة سنة  ولقد تم ظهور
، %50المجال حیث وصلت الى الاستقلالیة الطاقویة من خلال استعمال هذا النوع من الطاقة بنسبة 

التي تعتمد على هناك تحسینات مستمرة للمولدات الكهربائیة %. 75وساهمت الذرة في انتاج الكهرباء بنسبة 
  .سنة 40الیورانیوم لتولید الطاقة وهو سر استمرارها في الخدمة لمدة فاقت 

یقابل الاهتمام المتزاید من طرف الدول المصنعة في بناء المولدات التي تعتمد على الیورانیوم سنوات 
لخطیرة وعواقبها على السبعینیات وبدایة الثمانینات حذر متزاید في العشریتین الأخیرتین نظرا للحوادث ا

، وحادثة 1979بالولایات المتحدة عام ) Three mile island(السكان والطبیعة مثل حادثة 
)Tchernobyl ( وأخیرا حادثة 1986بأوكرانیا سنة ،)Fukushima ( علما أن . 2011بالیابان سنة

سنوات نظرا  10ا فقد توقفت منذ سنة، أما كند 25الولایات المتحدة والدول الأوروبیة لم تبني أي مفاعل منذ 
للخطر الذي یكتنف هذا النوع من الطاقة، بالإضافة الى ان هناك اسباب أخرى للتوجه الى مصادر الطاقة 

الساعي من الیورانیوم أغلى من ذلك المنتج بواسطة الغاز  طالاخرى عدا الخطر، تكلفة إنتاج الكیلووا
  .هرباء المنتج من الطاقة الذریةالطبیعي، مما أدى جل الدول إلى تدعیم الك
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ویقصد بها تحویل الكائنات العضویة إلى وقود، ویشمل ذلك خشب الغابات وفضلات الحیوانات، 
وتتمثل هذه الطاقة في صورتها الأولیة فیها یعرف بالطاقة البدائیة أو الطاقة غیر التجاریة، حیث تحول 

وطاقة الكتلة الحیویة تسمى ). میكانیكیة(عن طریق الاحتراق، أو الى طاقة حركیة مباشرة إلى طاقة حراریة 
احیانا الطاقة الحیویة وهي في الاساس مادة عضویة مثل الخشب والمحاصیل الزراعیة والمخلفات الحیوانیة، 

عملیة  وهذه الطاقة هي طاقة متجددة، لأنها تحول طاقة الشمس الى طاقة مخزنة في النباتات عن طریق
التمثیل الضوئي، فطالما هناك نباتات خضراء فهناك طاقة شمسیة مخزنة فیها، وبالتالي لدینا طاقة الكتلة 

أما مصادر الكتلة الحیویة في الوقت . الحیویة التي نستطیع الحصول علیها بطرق مختلفة من النباتات
أخشاب الغابات بشكل مدروس، ) قطع(مخلفات الغابات والمخلفات الزراعیة، استغلال : الحاضر هي

  .فضلات المدن والمحاصیل التي تزرع خصیصا لغابات الحصول على الطاقة منها
ویحدد امكانیة ومستوى استغلال : خصائص استغلال النفیات الحیویة الصلبة كمصدر للوقود والطاقة 3-1

  :النفایات الحیویة الصلبة كمصدر للوقود والطاقة الخصائص الرئیسیة التالیة
نسبة ما تحتویه من رطوبة وسوائل، وهي نسبة تتباین تبعا لخصائص هذه النفایات ومصادرها،  -

 .من جملة وزنها% 50یحتوي بعضها على سوائل تصل نسبتها إلى ما یوازي 



 

تتوافر النفایات الحیویة الصلبة أحیانا في أقالیم تبتعد عن المواقع التي تحتاج إلیها لاستغلالها  -
 .بمسافات طویلة تقلل كثیرا من جدوى استغلالها كمصادر للطاقة

لا یفضل في بعض أقالیم التركز السكاني وخاصة في المناطق الحضریة استغلال بعض عناصر النفایات  - 
الحیویة الصلبة المتاحة في أقالیم متاخمة لها كالمخلفات حیوانیة الأصل والتي قد تتوافر في الأقالیم الریفیة المجاورة، 

 .ستغلال بعضها الآخر یكتنفه بعض المحاذیر لارتفاع نسبة السمیة فیهاكما ان ا

تتصف بعض النفایات الحیویة الصلبة بصعوبة استغلالها من الناحیة الطبیعیة او بارتفاع تكالیف  -
 .هذا الاستغلال كمخلفات بعض المحاصیل الزراعیة

تمكن من استغلالها بشكل مباشر تتخذ بعض النفایات الحیویة الصلبة أشكالا أو تكون من صور لا  -
 .في تولید الطاقة

وبسبب الخصائص الرئیسیة الخمس المشار الیها یواجه استغلال بعض النفایات الحیویة الصلبة في 
  .تولید الطاقة صعوبات فنیة وتحدیات تقنیة یحتاج التغلب علیها وتجاوزها إلى بعض الوقت

وعند استغلال النفایات : ات الحیویة الصلبة في تولید الطاقةالطرق الفنیة الرئیسیة لاستغلال النفای 3-2
  :الحیویة الصلبة في تولید الطاقة أو كوقود نتبع إحدى الطرق الفنیة الرئیسیة التالیة

استغلال بعضها بشكل مباشر وذلك إما عن طریق الحرق في مواقد خاصة، أو عن طریق تجفیف  -
 .روث الماشیة واستخدامه

 .لآخر عن طریق عملیات الكیمیاء العضویة الخاصة بإنتاج وقود ذو طاقة حراریة مرتفعةاستغلال بعضها ا - 

 .وقود ذو طاقة حراریة عالیة جاستغلال بعضها الثالث عن طریق عملیات الكیمیاء الحراریة لا نتا -

وتتلخص مثل هذه العملیات في إخضاع النفایات العضویة لدرجة حرارة عالیة بهدف تحللها وهو ما 
  .عرف بالحل الحراريی

  :خلاصة
وتعد الطاقة المتجددة هي عبارة عن مصادر دائمة وغیر ناضبة ومتوفرة في الطبیعة سواء كانت 

تحاول العدید من الدول وخاصة وصدیقة للبیئة، كما  محدودو أو غیر محدودة ولكنها متجددة، وهي نظیفة
ة وخاصة الطاقة المتجددة بأسالیب متعددة والدوافع الدول الأعضاء في السوق الأوروبیة تشجیع الطاقة البدیل

 .تنویع مصادر الطاقة، الدافع البیئي، و امن الطاقة :إلى ذلك عادة عدة أهداف منها

لغایة ذلك فإن بعض الدول أخذت تلجأ إلى أسالیب ضریبیة وتسعیریة من أجل تشجیع ونشر الطاقة 
الدوافع هي التي تبقي الطاقة المتجددة كمركز للاهتمام في المتجددة كما هو موضح أدناه، إن هذه الأسالیب و 

  .عدید من الدول
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