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١٠٦

o b e i k a n d l . c o m



  

                                                           )

المتـوافرة   مصادر الطاقة المتجددةتعزى معظم  التكنولوجيا التي تتطور باستمرار
الشمسية بالإضافة إلى مصادر الطاقة الثانوية،  الإشعاعاتعلى سطح الأرض إلى 

مـن  .. والكتلة الحيويـة  والطاقة الكهرومائية وطاقة الأمواج الرياحمثل طاقة 
هنا أن نذكر أنه لم يتم استخدام سوى جزء صغير من الطاقة الشمسـية   الأهمية

محركـات  بواسطة  قة الشمسيةالطاالمتوافرة في حياتنا يتم توليد طاقة كهربية من 
وبمجرد أن يتم تحويل الطاقة الشمسية إلى طاقـة   محولات فولتوضوئيةأو  حرارية

ومـن  .كهربية، فإن براعة الإنسان هي فقط التي تقوم بالتحكم في استخداماا
ية نظم التسخين والتبريـد خـلال   التطبيقات التي تتم باستخدام الطاقة الشمس

والماء الصـالح  ، التصميمات المعمارية التي تعتمد على استغلال الطاقة الشمسية
والطاقة ، والماء الساخن، ضوء النهار، واستغلال والتطهير التقطيرخلال  للشرب

تتسم وسائل . ، ودرجات الحرارة المرتفعة في أغراض صناعيةىالحرارية في الطه
طاقة التكنولوجيا التي تعتمد الطاقة الشمسية بشكل عام بأا إما أن تكون نظم 

وفقًا للطريقة التي يتم استغلال وتحويـل   طاقة شمسية إيجابيةأو نظم  سية سلبيةشم
وتشمل التقنيات التي تعتمد علـى اسـتغلال   .وتوزيع ضوء الشمس من خلالها

الحـراري  الطاقة الشمسية الإيجابية استخدام اللوحات الفولتوضوئية وامـع  
، مع المعدات الميكانيكية والكهربية، لتحويل ضوء الشمس إلى مصادر الشمسي

ا، في حين تتضمن التقنيات التي تعتمد علـى اسـتغلال   هذ.أخرى مفيدة للطاقة
الطاقة الشمسية السلبية توجيه أحد المباني ناحية الشمس واختيار المـواد ذات  

المناسبة أو خصائص تشتيت الأشعة الضوئية، وتصميم المساحات  الكتلة الحرارية
 .تدوير الهواء بصورة طبيعيةالتي تعمل على 
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  حجم الطاقة الشمسية القادمة إلى الأرض

يصل إلى سطح الأرض حوالي نصف كمية الطاقة الشمسية القادمة إليـه مـن   
  الشمس

من الإشعاعات الشمسية القادمة إليه  تبيتا وا ١٧٤يستقبل كوكب الأرض    
العليا وينعكس ما يقـرب مـن    طبقة الغلاف الجويعند  )الإشعاع الشمسي(

الإشعاعات عائدة إلى الفضاء بينما تمتص النسبة الباقية بواسطة  من هذه% ٣٠
الضـوء الشمسـي    طيـف ينتشر معظم . السحب والمحيطات والكتل الأرضية

قرب من مدى الأشـعة تحـت   وبال المرئيالموجود على سطح الأرض عبر المدى 
بالقرب من مـدى الأشـعة فـوق    بالإضافة إلى انتشار جزء صغير منه  الحمراء

والغلاف الجـوي الإشـعاعات    والمحيطاتتمتص مسطحات اليابسة . البنفسجية
الشمسية، ويؤدي ذلك إلى ارتفاع درجة حرارا يرتفع الهواء الساخن الـذي  

انتقال أو  دوران الهواء الجوييحتوي على بخار الماء الصاعد من المحيطات مسبباً 
وعندما يرتفع الهواء إلى قمم المرتفعـات،  . في اتجاه رأسي الحرارة بخاصية الحمل

حيث تنخفض درجة الحرارة، يتكثف بخار الماء في صورة سحب تمطر على سطح 
لعملية تكثـف   الحرارة الكامنةتزيد . في الكون دورة الماءالأرض، ومن ثم تتم 

إلى حـدوث بعـض الظـواهر     الماء من انتقال الحرارة بخاصية الحمل، مما يؤدي
وتعمل أطياف ضوء الشمس  والأعاصير المضادة والأعاصير الرياحالجوية، مثل 

 التي تمتصها المحيطات وتحتفظ ا الكتل الأرضية على أن تصبح درجـة حـرارة  
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 عملية التمثيل الضـوئي ومن خلال  درجة مئوية ١٤سطح الأرض في المتوسط 
، طاقة كيميائيـة الذي تقوم به النباتات الخضراء، يتم تحويل الطاقة الشمسية إلى 

مما يؤدي إلى إنتاج الطعام والأخشاب والكتل الحيوية التي يستخرج منها الوقود 
  .الحفري

يصل إجمالي الطاقة الشمسية التي يقوم الغلاف الجوي والمحيطـات والكتـل      
في عـام    كونتليـون جـول   ٣.٨٥٠.٠٠٠الأرضية بامتصاصها إلى حـوالي  

، زادت كمية الطاقة التي يتم امتصاصها في ساعة واحدة عـن كميـة   ٢٠٠٢
يستهلك التمثيل الضوئي حوالي  الطاقة التي تم استخدامها في العالم في عام واحد

 كونتليون جول من الطاقة الشمسية في العام في تكوين الكتل الحيويـة  ٣.٠٠٠

سية التي تصل إلى سطح الأرض كبيرة للغاية، لدرجـة  تكون كمية الطاقة الشم
أا تصل في العام الواحد إلى حوالي ضعف ما سيتم الحصول عليه من مصـادر  
الطاقة المتجددة الموجودة على الأرض مجتمعة معا، كالفحم والبتـرول والغـاز   

سـوف يظهـر في    الطبيعي واليورانيوم الذي يتم استخراجه من بـاطن الأرض 
الخاص بمصادر الطاقة أن الطاقة الشمسية أو طاقة الرياح أو طاقة الكتلة  الجدول

الحيوية ستكون كافية لتوفير كل احتياجاتنا من الطاقة، ولكن الاستخدام المتزايد 
عار الغـذاء  على الاحتباس الحراري وزيادة أس تأثير سلبيلطاقة الكتلة الحيوية له 

لقد  بصورة ملحوظة بسبب استغلال الغابات والمحاصيل في إنتاج الوقود الحيوي
مصادر أثارت طاقة الرياح والطاقة الشمسية موضوعات أخرى، باعتبار أا من 

  .الطاقة المتجددة
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  تطبيقات على استخدام الطاقة الشمسية 

يتطلب متوسط الإشعاع الشمسي تصنيف الفائض من الطاقة الأساسـية في     
تريليـون وات   ١٨.العالم من ضمن الطاقة الكهربية التي تولدها الطاقة الشمسية

يقدر الإشعاع الشمسي بالنسبة لمعظم . في السنةكونتليون جول  ٥٦٨يساوي 
كيلو  ٧.٠إلى  ٣.٥متر مربع، أو / وات  ٣٠٠إلى  ١٥٠الناس بما يتراوح من 

  .وات ساعة للمتر المربع في اليوم

في  الإشعاعات الشمسيةتشير الطاقة الشمسية بصورة أساسية إلى استخدام    
طاقة على أية حال، تستمد كل مصادر الطاقة المتجددة، باستثناء . أغراض عملية

  .، طاقتها من الشمسوطاقة الحرارة الأرضية المد والجزر

تتسم التقنية التي تعتمد على الطاقة الشمسية بشكل عام بأا إمـا أن تكـون     
سلبية أو إيجابية وفقًا للطريقة التي يتم استغلال وتحويل وتوزيع ضوء الشمس من 

يجابية استخدام اللوحات الفولتوضوئية وتشمل تقنية الطاقة الشمسية الإ. خلالها
. والمضخات والمراوح في تحويل ضوء الشمس إلى مصادر أخرى مفيدة للطاقـة 

هذا، في حين تتضمن تقنية الطاقة الشمسية السلبية عمليات اختيار مـواد ذات  
خصائص حرارية مناسبة وتصميم الأماكن التي تسمح بدوران الهـواء بصـورة   

تتسم تقنيات الطاقة . ن مناسبة للمباني بحيث تواجه الشمسطبيعية واختيار أماك
المصـادر  الشمسية الإيجابية بإنتاج كمية وفيرة من الطاقة، لذا فهي تعـد مـن   

، بينما تعتبر تقنيات الطاقة الشمسية السلبية الثانوية لإنتاج الطاقة بكميات وفيرة
١١٠
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وبالتالي فهي تعتبر مصادر ثانوية لسـد  . الحاجة إلى المصادر البديلة وسيلة لتقليل
  الحاجة إلى كميات زائدة من الطاقة

  التخطيط المدني والمعماري  -١

سـولار  "حازت جامعة دارمشتات للتكنولوجيا على المركز الأول في مسـابقة   
يعمـل  بين الجامعات التي نظمت في مقاطعة واشنطن عن تصميم مترل " دكثلون

بالطاقة الشمسية السلبية والذي صمم خصيصا مناسبا للمناخ الرطب الحار شبه 
  .الاستوائي

لقد أثر ضوء الشمس على تصميم المباني منذ بداية التاريخ المعماري ولقـد تم     
استخدام وسائل التخطيط المدني والمعماري المتطورة التي تعتمد على اسـتغلال  

الذين قـاموا بإنشـاء    والصينيين اليونانيينبواسطة  الطاقة الشمسية لأول مرة
مبانيهم بحيث تكون لناحية الجنوب للحصول علـى الضـوء والـدفء مـن     

الطاقة الشمسـية  الخصائص الشائعة للتخطيط المعماري الذي يعتمد على تقنية 
نسـبة مسـاحة   (ناحية الشمس معدل الضغط  إنشاء المباني بحيث تكون السلبية

والكتلة ) أجزاء من الأبنية متدلية(والتظليل الانتقائي ) سطح منخفض إلى حجمه
عندما تتوفر هذه الخصائص بحيث تتناسب مع البيئة والمنـاخ المحلـي،   . الحرارية

جيدة الإضاءة ذات مدى متوسط من درجات فمن الممكن أن تنتج عنها أماكن 
مثـالاً  " ميجارون"الذي يسمى  الفيلسوف اليوناني سقراطويعتبر مترل . الحرارة

. مسية السـلبية نموذجيا للتصميمات المعمارية التي تعتمد على تقنيات الطاقة الش
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تستخدم التطبيقات الحديثة الخاصة بالتصميمات المعمارية الـتي تعتمـد علـى    
استغلال الطاقة الشمسية بتصميمات يتم تنفيذها على الكمبيوتر بحيث تجمع بين 

تصميم واحد لاسـتغلال الطاقـة   في  والإضاءة الشمسية والتدفئة التهويةنظم 
من الممكن أن تعوض المعدات التي تعتمد علـى   ]١٨[.ويكون متكاملاً الشمسية

، مثل المضخات والمراوح والنوافذ المتحركة، سـلبيات  الطاقة الشمسية الإيجابية
 Urban(الجـزر الحراريـة الحضـرية    . التصميمات وتحسن من أداء النظام

Heat Islands (ا أعلى  هي مناطق يعيشفيها الإنسان وتكون درجة حرار
وتعزى درجات الحرارة المرتفعة في هذه الجزر . من درجة حرارة البيئة المحيطة ا

إلى الامتصاص المتزايد لضوء الشمس بواسطة المكونات الـتي تميـز المنـاطق    
عكـس  الحضرية، مثل الخرسانة والأسفلت، والتي تكون ذات قدرة أقل علـى  

ومـن الطـرق   . أعلى من تلك الموجودة في البيئة الطبيعية وسعة حرارية الضوء
المباشرة لمعادلة تأثير الجزر الحرارية طلاء المباني والطرق باللون الأبيض وزراعـة  

لطرق، أوضح البرنامج النظري الذي يحمل عنـوان  وباستخدام هذه ا. النباتات
أن درجات الحـرارة في   لوس أنجلوسالذي نظم في " نحو مجتمعات معتدلة المناخ"

درجات مئوية بتكلفة تقدر بواحد بليون دولار  ٣المدن يمكن أن تنخفض بحوالي 
أمريكي، كما أعطى البرنامج تقديرا لإجمالي الأرباح السنوية التي يمكن تحقيقهـا  

مليون  ٥٣٠لأرباح بحوالي من جراء خفض درجات الحرارة؛ حيث تقدر هذه ا
دولار أمريكي ناتجة عن خفض تكاليف استخدام أجهزة تكييف الهواء وتـوفير  

  نفقات الدولة الخاصة بالرعاية الصحية
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  زراعة النباتات والبساتين-٢

تساعد الصوبات الزجاجية مثل تلك الموجودة في بلدة ويستلاند في هولندا على 
  .زراعة الخضروات والفواكة والزهور

يسعى المعنيون بتنمية الزراعة وتطويرها إلى زيادة قدر الاستفادة مـن الطاقـة     
فبعض التقنيـات الـتي   . الشمسية دف زيادة معدل إنتاجية النباتات المزروعة

تتمثل في تنظيم مواسم الزراعة حسب أوقات العام وتعـديل اتجـاه صـفوف    
وخلط أصناف نباتية مختلفـة  النباتات المزروعة وتنظيم الارتفاعات بين الصفوف 

بينما يعتبر ضوء الشمس مصدرا وفيرا مـن   يمكن أن تحسن من إنتاجية المحصول
مصادر الطاقة، فهناك آراء تلقي بالضوء على أهمية الطاقة الشمسـية بالنسـبة   

العصـر  في المواسم التي كانت المحاصيل التي تنمو فيها قصيرة خـلال  . للزراعة
والفرنسيون مجموعات مـن أشـجار    الفلاحون الإنجليز، زرع الجليدي القصير

. فاكهة طويلة لزيادة كمية الطاقة الشمسية التي يتم تجميعها إلى الحد الأقصـى 

، كما أا تزيد من معدل نضج الفاكهة عـن  تعمل هذه الأشجار ككتل حرارية
قديما كان يتم بنـاء هـذه الأشـجار    . طريق الاحتفاظ بالفاكهة في وسط دافئ

عمودية على الأرض وفي مواجهة الجنوب، ولكن بمرور الوقت، تم إنشاؤها مائلة 
نيكـولاس  "، اقتـرح  ١٦٩٩وفي عام . لاستغلال ضوء الشمس على خير وجه

 أحد الآلات التي من الممكن أن تدور علـى محـور  استخدام "يرفاشيو دي دويلي

تشمل تطبيقات الطاقة الشمسية في مجال الزراعة، بغض  بحيث تتبع أشعة الشمس
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النظر عن زراعة المحاصيل، استخدامها في إدارة ماكينات ضخ المـاء وتجفيـف   
وفي العصـر    الدجاج وتجفيف السـماد العضـوي للـدجاج    المحاصيل وتفريخ

الحديث، تم استخدام الطاقة المتولدة بواسطة اللوحات الشمسية في عمل عصائر 
  . الفاكهة

بتحويل ضوء الشمس إلى حرارة، ممـا يـؤدي إلى    الصوب الزجاجيةوتقوم    
أنواع مـن  ) في بيئة مغلفة(إمكانية زراعة جميع المحاصيل على مدار العام وزراعة 
تم اسـتخدام الصـوب   . المحاصيل والنباتات لا يمكن لها أن تنمو في المناخ المحلي

حتى يمكن تـوفيره   الخيارزراعة الزجاجية البدائية لأول مرة في العصر الروماني ل
ولقد تم بناء أول صـوبة   "تيبريوس"على مدار العام بأكمله للإمبراطور الروماني 

زجاجية حديثة لأول مرة في أوروبا في القرن السادس عشر من أجل الاحتفـاظ  
بالنباتات الغريبة التي كان يتم جلبها من خارج البلاد بعد فحصها من الجـدير  

صوب الزجاجية ظلت تعتبر جزءًا مهما من زراعة البسـاتين حـتى   بالذكر أن ال
 الأنفاق المتشعبةوقتنا الحالي، وقد تم استخدام المواد البلاستيكية الشفافة أيضا في 

  .للهدف نفسه وأغطية صفوف النباتات المزروعة
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  الإضاءة الشمسية -٣

يرجع استخدام بعض التطبيقات القائمة على الاستفادة من ضوء النهار مثـل     
تصف الأسقف العالية كالتي توجد في معبد بـانثيون في  وجود فتحة كبيرة في من

  .روما إلى العصور الوسطى

يعتبر استخدام ضوء الشمس الطبيعي من أنواع الإضاءة الأكثر اسـتخداما     
منـذ   حقهم في الاستفادة من الضـوء وقد عرف الرومانيون . على مر العصور
، كما سار الدستور الإنجليزي على المنوال نفسه مؤيـدا  لميلاديالقرن السادس ا

وفي القرن العشرين أصبحت الإضـاءة   ١٨٣٢ذلك بإصدار قانون التقادم لعام 
باستخدام الوسائل الصناعية المصدر الرئيسي للإضاءة الداخلية، ولكن ظلـت  

الهجينـة الـتي    الإضاءةالتقنيات التي تعتمد على استغلال ضوء النهار ومحطات 
  .تعتمد على ضوء الشمس وغيره من طرق تقليل معدل استهلاك الطاقة

بتجميع وتوزيع ضوء الشـمس   على ضوء النهارالإضاءة التي تقوم تقوم نظم   
هذا، وتقوم وسائل التكنولوجيا التي تعتمد على الطاقة . لتوفير الإضاءة الداخلية

الشمسية السلبية بصورة مباشرة بتعويض استخدام الطاقة عن طريق اسـتخدام  
الإضاءة الصناعية بدلاً منها، كما تقوم بتعويض بصورة غير مباشرة اسـتخدام  

يقدم اسـتخدام     الهواءتكييف اقة غير الشمسية عن طريق تقليل الحاجة إلى الط
، وذلك بالإضاءة الصناعيةأيضا فوائد عضوية ونفسية بالمقارنة  الإضاءة الطبيعة

، حيـث تشـتمل   ذلـك . على الرغم من صعوبة تحديد هذه الفوائد بالضـبط 
١١٥

o b e i k a n d l . c o m



 

  )

تصميمات الإضاءة التي تعتمد على ضوء النهار على اختيار دقيق لأنواع النوافذ 
. وحجمها واتجاهها، كما قد يتم الأخذ في الاعتبار وسائل التظليـل الخـارجي  

وتتضمن التطبيقات الفردية من هذا النوع من الإضاءة الطبيعة وجود أسـقف  
ضـاءة  وتثبيت أرفف على النوافـذ لتوزيـع الإ   ونوافذ علوية للإضاءةمسننة 

قـد يمكـن تضـمين هـذه     . وأنابيب ضوئية وفتحات إضاءة في أعلى السقف
التطبيقات في تصاميم موجودة بالفعل، ولكنها تكون أكثر فاعلية عنـدما يـتم   

بحيث يهتم ببعض العوامـل   تصميم شامل يعتمد على الطاقة الشمسيةدمجها في 
عندما يتم تنفيـذ   .والاستغلال الجيد للوقتوتدفق الحرارة  سطوع الضوءمثل 

هذه التطبيقات بصورة سليمة، فمن الممكن أن يتم تقليل حجم الطاقة اللازمـة  
تعتبر نظم الإضاءة الشمسية الهجينة من سبل اسـتغلال  % ٢٥للإضاءة بنسبة 

تقوم هذه النظم بتجميع ضـوء  . في الإضاءة الداخلية يةالطاقة الشمسية الإيجاب
أليافًا كما تتضمن  تبعا لحركة الشمس،متحركة الشمس باستخدام مرايا عاكسة 

يقات الـتي  وفي التطب. لنقل الضوء إلى داخل المبنى لزيادة الإضاءة العادية ضوئية
يتم الاستعانة ا في المباني ذات الطابق الواحد، تكون هذه النظم قادرة على نقل 

من ضوء الشمس المباشر الذي يتم استقباله تعتبر الإضاءة المستمدة من % ٥٠
الشمس التي يتم اختزاا في أثناء النهار واستخدامها في الإضاءة في الليل مـن  

يتم ى طول الطرق وممرات المشاه وعلى الرغم من أنه الأشياء المألوفة رؤيتها عل
كإحدى طرق استخدام ضوء الشمس في توفير الطاقة، فإنه  استغلال ضوء النهار

يتم الحد من الأبحاث الحديثة التي يتم إجراؤها، حيث أوضحت بعض النتـائج  
فهناك عدد من الدراسات التي أوضحت أن هذه الطريقة ينتج عنـها  : العكسية
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لدراسات التي أظهرت أن هذه الطريقـة  توفير للطاقة، بيد أن هناك الكثير من ا
ليس لها أي أثر على معدل استهلاك الطاقة، بل وقد تؤدي أيضا إلى حدوث فقد 

يتأثر معـدل  . في الحسبان البترينفي الطاقة، ولا سيما عندما يتم أخذ استهلاك 
استهلاك الكهرباء بصورة كبيرة بالناحيـة الجغرافيـة والمناخيـة والجوانـب     

مـن  والاقتصادية، مما يزيد من صعوبة استنباط نتائج عامة من دراسات فرديـة  
الممكن أن يتم استخدام التقنيات التي تعتمد على استغلال حرارة الشـمس في  

  . ماكن وعملية توليد حرارةتسخين الماء وتدفئة وتبريد الأ

  تسخين الماء -٤

تستخدم نظم التسخين التي تعمل بالطاقة الشمسية ضوء الشمس في تسخين    
، يمكن أن يتم تـوفير  )درجة ٤٠تحت (ففي المنخفضات الجغرافية التي تقع . الماء

من الماء الساخن المستخدم في المنازل بـدرجات  % ٧٠إلى  ٦٠ما يترواح من 
درجة مئوية بواسطة نظم التسخين التي تعمـل بالطاقـة    ٦٠رتفع إلى حرارة ت

الشمسية ويعتبر من أكثر أنواع سخانات المياه التي تعمل بالطاقـة الشمسـية   
التي تسـتخدم  %) ٣٤(والألواح المستوية المصقولة %) ٤٤(الأنابيب المفرغة 

ة غير المصـقولة  بصفة عامة لتسخين الماء في المنازل، وكذلك الألواح البلاستيكي
التي تستخدم بصفة رئيسية في تدفئة مياه حمامات السباحة بالنسبة لعام %) ٢١(

، كان إجمالي سعة نظم تسخين الماء التي تعمل بالطاقة الشمسية حـوالي  ٢٠٠٧
  جيجا وات ١٥٤
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  التدفئة والتبريد والتهوية-٥

، وتسـتخدم  ١٩٣٩عـام   معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا الشمسية  بني في
  .لتخزين الحرارة الموسمية لأغراض التدفئة وتسخين الماء على مدار السنة

نسـبة   التدفئة والتبريد والتكييـف في الولايات المتحدة الأمريكية، تحتل نظم    
من الطاقة المستخدمة في أماكن العمل وحوالي ) كونتليون جول ٤.٦٥% (٣٠
.   . ن الطاقة المستخدمة في المباني السـكنية م) كونتليون جول ١٠.١% (٥٠

يمكن استخدام تقنيات نظم التدفئـة    ٢٤-٠٦-٢٠٠٨وصل لهذا المسار في 
   والتبريد والتهوية التي تعتمد على الطاقة الشمسية لتعويض قدر من هذه الطاقة

 الحـرارة  –يقصد بالكتلة الحرارية أية مادة يمكن استخدامها لتخزين الحرارة    
وتشتمل هذه المـواد  . المنبعثة من الشمس إذا كنا نخص الطاقة الشمسية بالذكر

ومن الناحية التاريخية، لقد تم استخدام هذه المواد . على الحجارة والأسمنت والماء
في المناطق ذات المناخ الجاف أو المناخ المعتدل الدافئ للاحتفاظ ببرودة المباني في 

ص الطاقة الشمسية في أثناء النهار وإطلاق الحرارة فترات النهار عن طريق امتصا
على أية حال، يمكن استخدام هـذه  . المخزنة في الأجواء الباردة في فترات الليل

ويتوقـف  . المواد أيضا في المناطق الباردة بشكل متوسط للاحتفاظ بالدفء فيها
 حجم ومكان الخامات المستخدمة في تخزين حرارة الشمس على عدة عوامـل، 

وعندما يتم تضمين هذه . مثل الظروف المناخية والإضاءة في فترات النهار والظل
المواد في التصميمات، تعمل الكتلة الحرارية على الحفاظ على درجـة حـرارة   
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المكان في مدى مناسب وتقلل من الحاجة إلى وسائل إضافية للتدفئة أو التبريـد  
) و المدخنة الحرارية، في هذا السـياق أ(تعتبر المدخنة التي تعمل بالطاقة الشمسية 

إحدى نظم التهوية التي تعمل بالطاقة الشمسية السلبية والتي تتألف من عمـود  
فعندما ترتفع درجة حرارة المدخنـة، فـإن   . رأسي متصل بداخل المبنى وخارجه

يرتفـع   تيار هواء صاعدالهواء الموجود داخل المبنى يتم تسخينه لذلك ينتج عنه 
يمكن أن يتم تحسين نتائج المدخنـة عـن طريـق    . لأعلى ويحل محله هواء بارد

خدام مواد ذات كتلة حرارية وأسطح مصقولة بطريقة تحاكي كيفية عمـل  است
الصوب الزجاجية تم استخدام النباتات والأشجار كوسيلة للـتحكم في نظـم   

فعندما تمت زراعة هذه النباتـات  . التدفئة والتبريد التي تعمل بالطاقة الشمسية
 الظل للمكان في أثناء على الناحية الجنوبية من أحد المباني، قامت أوراقها بتوفير

فصل الصيف، بينما سمحت الأغصان غير المورقة لضوء الشمس بالـدخول في  
 ١/٣المبنى في أثناء فصل الشتاء ونظرا لأن الأشجار غير المورقة تقوم بحجب من 

الإشعاعات الشمسية الساقطة، فهناك توازن بين فوائد الظل في فصـل   ١/٢إلى 
المتمثل في الافتقار إلى التدفئـة في فصـل الشـتاء    الصيف والطرف المناظر له و

وبالنسبة للمناخ الذي تزيد فيه درجات التدفئة بصورة ملحوظة، لا ينبغـي أن  
تتم زراعة الأشجار على الناحية الجنوبية من المبنى لأا سـتؤثر علـى الطاقـة    

ار على أية حال، تمكن زراعة مثل هذه الأشج. الشمسية المتاحة في فصل الشتاء
على الناحيتين الشرقية والغربية من المبنى لتوفير قدر من الظل في فصل الصـيف  
دون التأثير بشكل ملحوظ على الطاقة الشمسية التي يتم الحصـول عليهـا في   

  . فصل الشتاء
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  معالجة الماء-٦

  تطبيق تكنولوجيا تطهير الماء بالطاقة الشمسية في إندونيسيا

صالحًا للشـرب وأول   والماء الغث المالح عل الماءتخدم التقطير الشمسي لج   يس
من استخدم هذا الأسلوب علماء الكيمياء العرب في القرن السادس عشر هذا، 

لاس "في مدينة  ١٨٧٢ير شمسي ضخم في عام وقد تم تأسيس أول مشروع تقط
المتخصصة في التعدين ويستطيع المصنع الذي تبلـغ منطقـة    الشيلية" ساليناس

 متر مربع إنتـاج مـا يصـل إلى    ٤.٧٠٠تجميع الطاقة الشمسية الموجودة به 
عاما ومن أنواع التصـميمات الفرديـة    ٤٠ماء نقي يوميا لمدة  لتر ٢٢.٧٠٠

الـتي  (سي الأجهزة ذات السطح المنحدر المفرد والمزدوج الشم التقطيرلأجهزة 
والأجهزة الرأسية والمخروطية وذات الألواح الماصـة  ) تشبه الصوبة الزجاجية

ومن الممكن أن تعمل هـذه الأجهـزة في أوضـاع    . العكسية ومتعددة التأثير
"Active "أي نشط و"Passive "أي غير نشط و"Hybrid "أي مختلط .

التقطير ذات السطح المنحدر المـزدوج الأقـل تكلفـة ويمكـن     وتعد أجهزة 
استخدامها في الأغراض المترلية، بينما تستخدم الأجهـزة متعـددة التـأثير في    

الماء باستخدام الطاقة الشمسـية   عملية تطهيرتعتمد . التطبيقات واسعة النطاق
مملوءة بالماء الجاري  ترفتالات البولي إثيلينعلى تعريض زجاجات بلاستيكية من 

تطهيره لضوء الشمس لعدة ساعات وتختلف مدة تعريضها للشمس على حالـة  
يومين في أسوأ الظروف الجويـة وتنصـح    ساعات كحد أدنى إلى ٦الجو؛ من 
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ير الماء باسـتخدام الطاقـة الشمسـية    بالقيام بعملية تطه منظمة الصحة العالمية
كأسلوب بسيط لمعالجة الماء في المنازل والتخزين الآمن لها ومن الجدير بالذكر أن 

مليون شخص في البلاد النامية يستخدمون عمليـة تطهـير المـاء     ٢أكثر من 
  .باستخدام الطاقة الشمسية لمعالجة ماء الشرب العادية المستخدمة يوميا

  ماء الصرف الصحي تعمل بالطاقة الشمسية على نطاق صغير محطة معالجة-٧

المـاء  يمكن استخدام الطاقة الشمسية مع برك المـاء الراكـد لمعالجـة    كما     
ومن المميزات البيئية الأخـرى  . دون استخدام مواد كيميائية أو كهرباءالمتسخ

ثـاني أكسـيد    تنمو في مثل هذه البرك وتستهلك الطحالبلهذا الأسلوب أن 
  في عملية البناء الضوئي الكربون

ضا في إزالة السموم من الماء علاوة على ذلك، يتم استخدام الطاقة الشمسية أي 
ولكن تكاليف هذه العملية محل نقاش ]ربحاجة لمصد[.الملوث بواسطة التحلل الضوئي

  .وجدل

  الطهو بالطاقة الشمسية-٨

إن الطباخ الشمسي عبارة عن جهاز يسـتخدم ضـوء الشـمس في الطهـو     
صناديق تحـبس الحـرارة   : إلى ثلاث فئات وتنقسم أنواعه. والبسترةوالتجفيف 

ومواقد مسطحة علـى شـكل ألـواح    ) بارابولاكس(ومواقد مكثفات منحنية 
وتم إنشاء أول جهاز بواسطة  –وأبسط الأنواع هو الصناديق الحابسة للحرارة 
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وتتكون صناديق الطهو الحابسة للحـرارة   ١٧٦٧في عام  "حورس دي سوسير"
ويمكن استخدامه بشكل فعـال  . بشكل أساسي من وعاء معزول وغطاء شفاف

تفع درجة حرارته بشكل كبير لتصل إلى ما في الظروف الجوية السيئة؛ حيث تر
درجة مئوية، أما بالنسبة لمواقد الطهو المسطحة علـى   ١٥٠و ٩٠يتراوح بين 

شكل ألواح، فإا تتكون من لوح عاكس لتوجيه أشعة الشـمس إلى الوعـاء   
المعزول، وينتج عنها درجة حرارة مرتفعة تصل إلى درجات مشاة لتلك الـتي  

أما المواقـد المكثفـات المنحنيـة    . الطهو الحابسة للحرارةتصل إليها صناديق 
طبق ووعاء (، فيحتوي على أدوات ذات أشكال هندسية عديدة )بارابولاكس(

التي تعمل على تجميع أشعة الشمس وتركيزها على وعـاء  ) Fresnelومرايا 
 ٣١٥وينتج عن هذا النوع من المواقد درجة حرارة مرتفعة تصـل إلى  . الطهو

ئوية وأكثر، ولكنها تحتاج إلى ضوء مباشر لكي تعمل بشكل سليم ويجب درجة م
أن يتم تغيير وضعها بحيث تكون مواجهة للشمس أما بالنسبة للوعـاء امـع   
للطاقة الشمسية، فهو عبارة عن وسيلة لتركيز أشعة الشمس تم اسـتخدامها في  

في الهند، حيث تم اسـتخدام عـاكس كـروي     "أوروفيل"المطبخ الشمسي في 
الشكل ثابت يركز الضوء على طول خط عمودي علـى السـطح الـداخلي    

ريك وعاء الاستقبال ليتقاطع للكرة، وهناك نظام تحكم بالكمبيوتر يعمل على تح
 ١٥٠وينتج البخار في وعاء الاستقبال بدرجات حرارة تصل إلى . مع هذا الخط

ولفجانج "درجة مئوية ثم يستخدم بعد ذلك في عمليات التسخين في الطهو قام 
، والذي يسـتخدم في العديـد مـن    ١٩٨٦باختراع عاكس في عام  "سكيفلر

مـن طبـق ذي   " سكيفلر"ويتكون عاكس . المطابخ التي تعمل بالطاقة الشمسية
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ويستخدم . ع بين صفات الوعاء وأجهزة التركيز البرجيةقطع مكافئ ومرن يجم
لمتابعة الحركة اليومية للشمس ويتم تعديل زاوية انحناء العـاكس   القطبيالتعقب 

من الممكن . تبعا لاختلاف المواسم والفصول ووفقًا لزاوية سقوط ضوء الشمس
 ٦٥٠و ٤٥٠أن ترتفع درجة حرارة هذا العاكس لتصل إلى ما يتـراوح بـين   

لية الطهو ويوجـد  درجة مئوية كما أن لها نقطة بؤرية ثابتة والتي تسهل من عم
في الهند، ويستطيع طهو ما  "راجاستان"مدينة في العالم في " سكيفلر"أكبر عاكس 

ما يزيد  ، كان قد تم إنشاء٢٠٠٨وجبة في اليوم وفي عام  ٣٥.٠٠٠يزيد عن 
  . ضخم في كل أنحاء العالم" سكيفلر"جهاز طهو  ٢.٠٠٠عن 

  المتطلبات الحرارية 

إن وسائل تركيز الطاقة الشمسية، مثل وحدة التجميع الشمسي على شـكل     
، من الممكن أن توفر معالجة حراريـة  "سكيفلر"قطع مكافئ والوعاء والعاكس 

سـولار توتـال   "ظام تجاري هو وقد كان أول ن. للأغراض الصناعية والتجارية
في شيناندو في ولاية جورجيا في الولايات المتحدة الأمريكية، " انيرجي بروجكت

وحدة تجميع شمسي علـى شـكل قطـع مكـافئ،      ١١٤حيث تم استخدام 
من متطلبات عملية المعالجـة الحراريـة والمتطلبـات    % ٥٠واستطاعوا توفير 

هذا، وقد وفر جهاز . مصانع الملابس الكهربائية ومتطلبات تكييف الهواء لأحد
كيلو وات  ٤٠٠استهلاك الطاقة لإنتاج الحرارة أو الكهرباء والمتصل بالشبكة 

كيلـو وات   ٤٠١من الكهرباء بالإضافة إلى طاقة حرارية في صورة بخار قدره 
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كيلو وات، كما كانت له القدرة على تخزين الحـرارة   ٤٦٨ومياه مبردة قدرها 
ة كحد أقصى من ناحية أخرى، فإن برك التبخير عبارة عن برك لمدة ساعة واحد

وتسـتخدم  . عملية التبخـر ضحلة تعمل على تركيز المواد الصلبة المذابة خلال 
حـر، ويعـد ذلـك مـن أقـدم      هذه البرك للحصول على الملح من مـاء الب 

أما الاستخدامات الحديثة لها، فتتمثل في زيـادة  . الاستخدامات للطاقة الشمسية
تركيز المحاليل الملحية المستخدمة في عملية التعدين بالترشيح وإزالة المواد الصلبة 

والحوامل على تجفيـف   والمناشر المتنقلة أحبال الغسيلتعمل . المذابة من الأبخرة
الملابس من خلال التبخير بواسطة الرياح وضـوء الشـمس دون اسـتهلاك    
الكهرباء أو الغاز الحيوي وفي عدد من الولايات الأمريكية، هناك بعض القوانين 

س إن حوائط التجميع بالارتشاح غير المصقولة عبارة التي تحمي حق تجفيف الملاب
عن حوائط مثقبة تواجه الشمس وتستخدم في تسـخين الهـواء المسـتخدم في    

ومن الممكن أن ترفع هذه الحوائط من درجـة حـرارة الهـواء    . التهوية مسبقًا
درجة مئوية بينما ترفع درجة حرارة الهـواء الخـارج إلى مـا     ٢٢الداخل إلى 

درجة مئوية ومن الجدير بالذكر أن الفترة القصيرة لعمل  ٦٠و ٤٥ين يتراوح ب
تجعلها بـديلاً مـؤثرا علـى    ) سنة ١٢إلى  ٣من (حوائط التجميع بالارتشاح 

، كان قـد تم  ٢٠٠٣وفي عام . التكلفة بشكل أكبر من نظم التجميع المصقولة
 متر مربع ٣٥.٠٠٠نظام ملحق ا مساحة للمجمع تبلغ  ٨٠تركيب أكثر من 

متـر مربـع في    ٨٦٠في كل أنحاء العالم، منها حائط تجميـع تبلـغ مسـاحته    
متـر   ١.٣٠٠حبوب القهوة، وحائط تجميع تبلغ مساحته  لتجفيف كوستاريكا

  .في الهند لتجفيف نبات القطيفة كويمباتورمربع في 
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  توليد الكهرباء

يمكن تحويل ضوء الشمس المباشر إلى كهرباء باستخدام محولات فولتوضوئية    
)PV (  وعملية تركيز الطاقة الشمسـية)CSP (    والعديـد مـن الأسـاليب

ساسـي لإمـداد   وتستخدم المحولات الفولتوضوئية بشكل أ. التجريبية الأخرى
التي يتم تشـغيلها   الآلة الحاسبةالأجهزة الصغيرة والمتوسطة بالكهرباء، بدءًا من 

ة كهرباء والـتي  بواسطة خلية شمسية واحدة إلى المنازل التي لا تحتوي على شبك
توليد وكان يتم  مجموعة من الخلايا الفولتوضوئيةيتم إمدادها بالكهرباء بواسطة 

، ولكن الآن محطات تركيز الأشعة الشمسيةعلى نطاق واسع بواسطة  الكهرباء
التي تنتج كمية كبيرة من الكهرباء  المصفوفات الضوئية الجهديةأصبحت محطات 

أصـبحت محطـة    ٢٠٠٧وفي عام . أكثر شيوعا محطات إس إي جي إسمثل 
في  كلارك كـاونتي الموجودة في  ميجاواط ١٤الطاقة التي تنتج الكهرباء بقدرة 

ميجاواط في بينيكساما في إسـبانيا   ٢٠، وكذلك المحطة التي تعمل بقدرة نيفادا
عملاقـة في   محطات طاقة شمسـية جهديـة  أوضح سمتين على الاتجاه نحو إنشاء 

  أوروباو الولايات المتحدة

الشمسية مصدرا داعما، والذي يمكن وكمصدر طاقة متجدد، تتطلب الطاقة    
بشكل جزئي ويتم عادةً الحصول على هذا الدعم مـن   طاقة ريحيةأن يتمثل في 

لتي يتم تخزينـها  ا طاقة كهرومائية، ولكن الأجهزة عادةً ما تستخدم البطاريات
 جامعة كاسلعن طريق الضخ ويقوم معهد تكنولوجيا توليد الطاقة الشمسية في 
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حيث يمكـن توليـد   باختبار محطة طاقة افتراضية متصلة بنظام لتخزين الطاقة، 
 الطاقة الكهرومائيةو الغاز العضوي طاقة الرياحأوأو  الطاقة الشمسيةالطاقة من 

التي يتم تخزينها عن طريق الضخ، لتوفير طاقة كافية للاستخدام بشكل مستمر؛ 
  . شروع على مصادر متجددة فقطبحيث يعتمد الم

  استخدامات الطاقة الشمسية

غالبا ما يتراوح عمقهـا  (عبارة عن بركة من المياه المالحة  البركة الشمسيةإن    
تعمل على تجميع وتخزين الطاقة الشمسية وكان أول من طـرح  ) متر ٢و ١بين 

بعـد أن قـرأ    ١٩٤٨ عام في" رودولف بلوك"فكرة البرك الشمسية الدكتور 
ترتفع فيها درجة الحرارة كلما اتجهنا إلى الأعماق نتج  ارتقارير حول بحيرة في 

منـع  ذلك عن الأملاح الموجودة في ماء البحيرة، والتي أدت إلى زيادة الكثافة و
على شاطئ البحر  ١٩٥٨وتم عمل نموذج أولي في عام  تيارات الحمل الحراري

كانت هذه البركة تتكون من طبقات من الميـاه   مدينة القدسمن الميت بالقرب 
 ملحي قويتتدرج درجة ملوحتها من محلول ملحي ضعيف في الأعلى إلى محلول 

وكانت هذه البركة الشمسية تتسم بإمكانية رفع درجـة حـرارة   . في الأسفل
هرباء من درجة مئوية كما تتمتع بالقدرة على توليد الك ٩٠طبقاا السفلية إلى 

أو الفولتوضوئية  الكهربائية الحراريةتقوم الأجهزة %. ٢الطاقة الشمسية بنسبة 
في البداية، تم . بتحويل الفرق في درجة الحرارة بين المواد المختلفة إلى تيار كهربي

استخدام هذا الأسلوب لتخزين الطاقة الشمسية بواسـطة أحـد رواد هـذه    
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ن التاسع عشر،  ثم عـادت الأجهـزة الكهربائيـة    الصناعة موتشوت في القر
وتحت . الحرارية إلى الظهور في الاتحاد السوفييتي خلال ثلاثينيات القرن العشرين

تم استخدام نظام تركيز لتوليد الكهربـاء   "أبرام لوف"إشراف العالم السوفييتي 
قـدرة   ١باستخدام الأجهزة الكهربائية الحرارية لتوليد طاقة لإدارة محرك قدرته 

بعد ذلك، تم استخدام مولدات الكهرباء الحرارية في برنامج الفضـاء  . حصانية
الأمريكي كأسلوب لتحويل الطاقة لإمداد مهمات فضائية لمسافات بعيـدة بمـا   

وعملـت الأبحـاث   . وفايكينج وجاليليو كاسينيهمات يلزمها من طاقة، مثل م
-١٥إلى % ٨-٧الخاصة في هذا اال على زيادة كفاءة هذه الأجهزة مـن  

٢٠.%  

  التفاعلات الكيميائية الشمسية 

إن التفاعلات الكيميائية الشمسية تستخدم الطاقة الشمسية لإنتاج تفاعلات    
وتعتبر هذه التفاعلات الكيميائية مصدرا بديلاً للطاقة التي كان مـن  . كيميائية

 وقود الممكن أن تأتي من مصدر آخر، ومن الممكن أن تحول الطاقة الشمسية إلى
ويمكن تقسيم التفاعلات الكيميائية التي تدخل فيها الطاقة . قابل للتخزين والنقل

تعد تقنيـات   وتفاعلات كيميائية ضوئيةالشمسية إلى تفاعلات كيميائية حرارية 
من أهم االات المتعلقة بالتفاعلات الكيميائية الشمسية منـذ   إنتاج الهيدروجين

وبعيدا عن التحليل الكهربائي الناتج عـن الخلايـا   . سبعينيات القرن العشرين
لفولتوضوئية أو الكيميائية الضوئية، تم اكتشـاف العديـد مـن التفـاعلات     ا
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وإحدى هذه الطرق تتمثل في استخدام أجهزة التركيز . الكيميائية الحرارية أيضا
تتراوح من (في شطر الماء إلى أكسجين وهيدروجين في درجات حرارة عالية جدا 

ر يستخدم الحـرارة  كما أن هناك أسلوب آخ) درجة مئوية ٢٦٠٠إلى  ٢٣٠٠
الناتجة عن الغاز  لإعادة تشكيل الأبخرةالناتجة عن أجهزة تركيز الطاقة الشمسية 

الطبيعي، مما يزيد من النسبة الكلية للهيدروجين مقارنةً بأساليب إعادة التشكيل 
العادية أما بالنسبة للدورات الكيميائية الحرارية التي تتسم بتفكيـك وإعـادة   

أخـرى لإنتـاج   تكوين المواد المتفاعلة الداخلة في التفاعل، فإا تعتبر وسـيلة  
إن عملية تحليل أكسيد الزنك باستخدام الطاقة الشمسـية والـتي   . الهيدروجين

 ١تستخدم فرن شمسـي جهـده    معهد ويزمان للبحث العلميتحت التطوير في 
 ١٢٠٠في درجات حرارة أعلى من  أكسيد الزنكميجا وات لتحليل وتفكيك 

ويعمل هذا التفاعل الأولي على إنتاج زنك نقي، والذي يمكنـه أن  . ئويةدرجة م
في  "سـانديا "معامـل  يتفاعل بعد ذلك مع الماء لإنتاج الهيدروجين تتمثل تقنية 

في استخدام درجات الحرارة العالية الناتجة عـن  " صن شاين للبترول"مشروع 
لتحليل  مركب الفريتأو  الزركونيومتركيز أشعة الشمس مع مادة حفازة مثل 

بعـد   .وأول أكسيد الكربونثاني أكسيد الكربون الموجود في الجو إلى أكسجين 
ذلك، يمكن استخدام أول أكسيد الكربون لتكوين الوقود العادي، مثل الميثانول 
والجازولين ووقود الطائرات إن الجهاز الكهربائي الضوئي عبارة عـن بطاريـة   

كوسط كيميائي غني بالطاقة عنـد  ) أو ما يحل مكانه(لول الموجود ا يعمل المح
وهذه المركبات الوسيطة الغنية بالطاقة يمكن أن يتم تخزينها لكي . إضاءة البطارية

وتعتبر الخلية الكيميائية . تتفاعل بعد ذلك مع أقطاب الخلية لإنتاج جهد كهربي
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التقنية تتكـون الخلايـا الكيميائيـة    المكونة من ثيونين الفريت مثالاً على هذه 
الكهربية الضوئية من شبه موصل، غالبا ما يكون ثاني أكسيد التيتانيوم أو أحـد  

عندما يسـري تيـار كهـربي    .مركبات التيتانات، مغمور في محلول إليكتروليتي
وهناك نوعان من الخلايا الكيميائية . ويضيء شبه الموصل ينشأ فرق جهد كهربي

يتمثل النوع الأول في الخلايا الكهربية الضوئية الـتي تحـول   : ضوئيةالكهربية ال
الضوء إلى كهرباء، بينما يتمثل النوع الثاني في الخلايا الكيميائية الضوئية الـتي  

   .التحليل الكهربيتستخدم الضوء في إنتاج تفاعلات كيميائية مثل 

 ـ     ل لكل هذه المميزات السابقة ارى ان اللجوء الى الطاقة الشمسية هـو الح
الأنسب لسد احتياجاتنا من الطاقة المستقبليه هو فى اللجوء الى الطاقة الشمسية 

   حد المصادر النظيفة والآمنة أك
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  الطاقة النووية

إن الطاقة النووية كما هي أداة للدمار البشري والطبيعي، فهـي أيضـاَ أداة      
مهمة لتحقيق التنمية والتقدم للأجيال الحالية والمستقبلية، أي ما يطلق عليـه في  

 Sustainableســـــتدامة التنميـــــة الم'الأدبيـــــات 

Deployment' .العبرة إذاً بالاستخدام الأمثل لهذا المصدر الحيويف .

ولهذا تتوقع دراسات الوكالة الدولية للطاقة الذرية أن تحظى الطاقـة النوويـة   
بالاهتمام الأكبر خلال العقود القادمة، خاصة في ضوء الدراسات والتوقعـات  

اميـة،  بتزايد أعداد السكان عالمياً وتسارع عمليات النمو خاصة في الـدول الن 
ولكن مع تفاقم في المشكلات البيئية والصحية، ومع تزايد احتمالات نضـوب  
المصادر التقليدية للطاقة  فقد أصبحت مسألة الاستخدام السلمي للطاقة النووية 
تستحوذ على اهتمام متنامٍ في كل دول العالم تقريباً، وحتى على المستوى العربي، 

جامعـة الـدول العربيـة في    (العربية وليس أدل على ذلك من قرارات القمم 
كما تجسـد الاهتمـام   ). م٢٠٠٦م ودول مجلس التعاون في قمة جابر ٢٠٠٧

م ببناء مفاعل نووي سلمي لليبيـا  ٢٠٠٧العربي مؤخراً في قرار فرنسا في يوليو 
بالشروع في بناء أول محطة  ٢٠٠٧لتحلية مياه البحر، وقرار اليمن في أغسطس 

  .نووية سلمية
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 علاتتفـا التي يتم توليدها عن طريق التحكم في  الطاقةاقة النووية هي الطو   

يد الكهرباء تستغل هذه الطاقة في محطات تولوالأنوية الذرية  اندماجأو  انشطار
 .الكهرباءالذي يستخدم بعد ذلك لإنتاج  بخار الماءالنووية، لتسخين الماء لإنتاج 

-١٣، شكلت نسبة الكهرباء المنتجة من الطاقة النوويـة بحـوالي   ٢٠٠٩في 

من إجمالي الطاقة الكهربية المنتجة في العالم كما تعمل الآن أكثـر مـن   %  ١٤
  .غواصة الآن بالطاقة النووية ١٥٠

قيقي لا ينضب للطاقة وما يـثير  العلماء ينظرون إلى الطاقة النووية كمصدر ح   
عض المعارضة حول مستقبل الطاقة النووية هو التكاليف العالية لبناء المفاعلات، ب

ومخاوف العامة المتعلقة بالسلامة، وصعوبة التخلص الآمن من المخلفات عاليـة  
الإشعاع بالنسبة إلى التكلفة فهي عالية نسبيا من حيث بناء المفاعل ولكن تلـك  

قـد  ورخـيص نسـبيا    الوقود النوويف تعوض بمرور الوقت حيث أن التكالي
تقدمت الصناعات النووية كثيرا بحيث أن لديها الاستعدادات لحل مسائل سلامة 

  .والتخلص السليم من النفايات المشعة المفاعلاتتشغيل 

  تأثير الإشعاع على الكائنات 

الكـبيرة في تشـوهات    الجرعات الإشـعاعية يتسبب الاشعاع النووي عند    
ويؤثر . وإعاقات تصعب معالجتها وقد يصل تأثيرها إلى حد موت من يصاب ا 

الإشعاع النووي مباشرة على مكونات الخلايا الحية نتيجة تفاعلات لا علاقة لها 
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المؤثرة يختلف حسب نوعية الكائن  الجرعةوحجم  الخليةبالتفاعلات الطبيعية في 
 ٢٠تموت عندما تمتص أجسامها طاقة نووية تصل فقـط   حشراتالحي فهناك 

من الجسم المعرض للإشعاع جول لكل كيلو جرام = جراي  ١(ْ )وحدة(جراي 
جـراي   ٣٠٠٠النووي وحشرات لا تموت إلا عندما تصل الجرعة إلى حـوالي  

تأثر الثدييات يبدأ عند جرعة لا تزيد عـن  ). مرة ١٥٠ضعف الجرعة السابقة (
جراي أي ضـعف الجرعـة    ٢٠٠جراي، والفيروسات تتحمل جرعة تصل  ٢

  .مرة ١٠٠المؤثرة على الثدييات 

نفايات المشعة نتيجة الانشطار النووي بمحطـات إنتـاج الكهربـاء    وكمية ال  
بالمفاعلات النووية محدودة مقارنة بكمية النفايات بالمحطات الحرارية التي تعمـل  

ميليجرام لكـل   ٣فالنفايات النووية تصل . بالطاقة الأحفورية كالنفط أو الفحم
أكسـيد   جرام ثـاني  ٧٠٠مقابل حوالي ) mg/kWh ٣(كيلو واط ساعة 

الكربون لكل كيلو واط ساعة بالمحطات الحرارية العادية لكـن هـذه الكميـة    
الصغيرة جدا من الإشعاع النووي قد تكون قاتلة أو قد تتسـبب في عاهـات   

لهذا فإن جميع الدول التي تستخدم الطاقة النووية لإنتاج . وتشوهات لا علاج لها
لنفايـات المشـعة بدفنـها في    الطاقة الكهربائية تعمل على التخلص من تلك ا

الطبقات الجيولوجية العميقة تحت سطح الأرض بعيدا عن الناس، وقد تسـتمر  
فاعلية الإشعاعات لقرون بل لآلاف السنين حتي يخمد هذا الإشعاع أو يصل إلى 

لهذا يحاول العلماء حالياً  توليد الطاقة النووية . مستوى يعادل الإشعاع الطبيعي
الذي تنشطر فيـه ذرات   الانشطار النوويبدلا من  الاندماج النوويعن طريق 
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ُـحول حركتـها   ونيوترونات بروتوناتوتعطي  اليورانيوم وجسيمات دقيقة، ت
ُـولد الطاقة الكهربائيـة إلى حرارة في ما . ء التبريد ومن بخاره المرتفع الضغط ت

الـتي   النفايات المشـعة ومشكلة توليد الكهرباء من المفاعلات النووية تتمثل في 
وهذه النفايات ضارة بالبشر وهذا ما جعل العلماء يسـعون  . تسفر عن العملية

للحصول علي الطاقة عن طربق تقنبة الاندماج النووي التي تجـري حاليـا في   
  .ةالشمس والتي تسفر عن نفايات مشعة قليل

  محطات الطاقة النووية

ث يتعتبر محطات التوليد النووية نوعا من محطات التوليد الحرارية البخارية، ح   
الفرق في محطات الطاقـة  . تقوم بتوليد البخار بالحرارة التي تتولد في فرن المفاعل

النووية أنه بدل الفرن الذي يحترق فيه الوقود يوجد الفرن الذري الذي يحتـاج  
ر عازل وواق من الإشعاع الذري وهو يتكون من طبقـة مـن الآجـر    إلى جدا

الناري وطبقة من المياه وطبقة من الحديد الصلب ثم طبقة من الأسمنت تصل إلى 
سمك مترين وذلك لحماية العاملين في المحطـة والبيئـة المحيطـة مـن التلـوث      

  .بالإشعاعات الذرية

بضـربات   اليورانيـوم نشطار ذرات والمفاعل النووي تتولد فيه الحرارة نتيجة ا 
وتستغل هذه الطاقة الحرارية الهائلة في غليان الميـاه في المراجـل   . تروناتالنيو

ثم . درجة مئويــة  ٤٨٠وتحويلها إلى بخار ذات ضغط عال ودرجة حرارة نحو 
علـى زعـانف   ) ضغط جوي ٣٨٠نحو (يسلط هذا البخار ذو الضغط المرتفع 
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صممت ليقوم البخار السريع بتدوير محور التوربينات وبـذلك   توربينات بخارية
ويـربط  . تتحول الطاقة البخارية إلى طاقة ميكانيكية على محور هذه التوربينات

فيـدور محـور المولـد الكهربـائي      المولد الكهربـائي محور التوربين مع محور 
)ALTERNATOR(  بنفس السرعة فتتولد على طرفي الجزء الثابت مـن

  .المولد الطاقة الكهربائية

وكانـت في   ١٩٥٤كانت أول محطة توليد نووية في العالم نفـذت في عـام      
عندما توصل العلماء إلى تحريـر الطاقـة   . واط ميجا ٥الاتحاد السوفيتي بطاقة 
فوقود المفاعلات النوويـة  . وتونيوموالبل كاليورانيومصر النووية من بعض العنا

اليورانيوم المخصب بكمية تكفي لحدوث تفاعل انشطاري تسلسلي يستمر مـن  
ويوضع الوقود في شكل حزم من قضبان اليورانيوم طويلـة داخـل   . تلقاء ذاته

قلب المفاعل الذي هو عبارة عن غلاية كبيرة مضغوطة شديدة العزل ذات جدار 
ويتم الانشطار النووي ا لتوليد حـرارة  ). من الفولاذسنتيمتر  ٢٥نحو (سميك 

لتسخين المياه وتكوين البخار عال الضغط، الذي يدير زعانف التوربينات الـتي  
ويتم ضبط معدل تشغيل المفاعل عن طريـق إدخـال   . تتصل بمولدات كهربائية

. التي تمتص النيوترونات الزائدة الكادميومقضبان تحكم في قلب المفاعل من مادة 

فكلما تم تقليل عدد النيوترونات في المفاعل كلما بطء معدل انشـطار أنويـة   
  .اليورانيوم
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نتاج مواد ريكا لإفي هانفورد بأم ١٩٤٤وكان أول مفاعل نووي قد أقيم عام    
وكانت المادة المهدئة لسـرعة  . الأسلحة النووية وكان وقوده اليورانيوم الطبيعي

في  هلاسـتخدام  البلوتونيوم،فكان ينتج  الجرافيتالنيوترونات ليست الماء وإنما 
ثم بنيت أنواع . ولم تكن الطافة المتولدة من المفاعل تستغل. صناعة القنابل الذرية

وتختلف في نوع . د الطاقة الكهربائيةمختلفة من المفاعلات في كل أنحاء العالم لتولي
الوقود والمبردات والمهدئات وفي أمريكا يستعمل الوقـود النـووي في شـكل    

والمهدئ والمبرد مـن   ٢٣٥-ومباليوراني% ٣أكسيد اليورانيوم المخصب حتي 
أي (الماء النقي وهذا النوع من المفاعلات يطلق عليها مفاعلات المـاء الخفيـف   

  ).الماء العادي

  تخصيب اليورانيوم 

. هو المادة الخام الأساسية للمشروعات النووية المدنية والعسـكرية  اليورانيوم   

من بـاطن   التعدينأو عن طريق  الأرضويستخلص من طبقات قريبة من سطح 
، لكـن  العـالم توجد بشكل طبيعي في أنحاء  مادة اليورانيومورغم أن . الأرض

معينـة مـن    ذراتوحينما تنشطر . القليل منه فقط يوجد بشكل مركز كخام
، ويحـدث بـبطء في   .بالانشطار النـووي في تسلسل تفاعلي بسمي  اليورانيوم

وينجم عن ذلـك  . سلاح نووي تفجيرالمنشآت النووية، وبسرعة هائلة في حالة 
ويكـون  . تحكما بالغـا  الانشطاروفي الحالتين يتعين التحكم في  للطاقةانطلاق 

-اليورانيـوم من  ئرالنظاالانشطار النووي في أفضل حالاته حينما يتم استخدام 
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ذات نفس الرقم  الذراتهي  بالنظائر، والمقصود )٢٣٩البلوتونيوم أو ( ٢٣٥
بـالنظير  ٢٣٥-ويعرف اليورانيوم. النيوتروناتالذري ولكن بعدد مختلف من 

. في صورة حرارية الطاقةالانشطاري لميله للانشطار محدثا تفاعلا تسلسليا، يطلق 

أو ثـلاث   نيـوترونين فإا تطلق  ٢٣٥-اليورانيوممن  ذرة نواةوحينما تنشطر 
تصتدم  ٢٣٥-نيوترونات وحينما تتواجد إلى جانبها ذرات أخرى من اليورانيوم

ى، وبالتـالي تنطلـق   مما يؤدي لانشطار الذرات الأخـر  النيوتروناتا تلك 
إلا إذا توافر ما يكفي مـن ذرات   التفاعل النوويولا يحدث . نيوترونات أخرى

يتواصـل   كتفاعل متسلسلبما يسمح بأن تستمر هذه العملية  ٢٣٥-اليورانيوم
غير أن كـل ألـف ذرة مـن    . بـالكتلة الحرجةأو ما يعرف . من تلقاء نفسه

القـادرة علـى    ٢٣٥-اليورانيومتضم سبع ذرات فقط من  اليورانيوم الطبيعي
من اليورانيوم الأكثر كثافـة   ٩٩٣الأخرى الـ بينما تكون الذرات. الانقسام

فلا تتميز بخاصية الانقسـام عنـد امتصاصـها     ٢٣٨-يورانيومورقمه الذري 
هي نوع  Light Water Reactorsومفاعلات الماء الخفيف . للنيوترون

ــةمــن   The Nuclear Fission المفــاعلات الإنشــطارية النووي

Reactors  اليابـان و انجلتـرا و الولايات المتحدة الأمريكيةالتي تستعمل في 
لتوليد القوي الكهربائية وتستخدم الماء  بلجيكاو كنداو الصينو ألمانياو فرنساو

العادي كوسيط في اتسخين الماء وتحويله إلى بخـار عـالي الضـغط لتشـغيل     
اليورانيوم  وقودوهذا يتطلب تخصيب . المولداتلتوليد الكهرباء من  التوربينات

  .Uranium Fuel Enrichmentالخام 

١٣٦

o b e i k a n d l . c o m



  

                                                           )

وهو نظير  ٢٣٥-يورانيوممن %  ٠،٧ويحتوي اليورانيوم الطبيعي على نسبة   
واليورانيـوم  . لا ينشـطر  ٢٣٨-يورانيومالباقية فهي % ٩٩،٣ينشطر، وأما 

القابـل   ٢٣٥-يورانيوم%  ٤و٠ - ٢,٥الطبيعي يخصب بحيث يصبح به من 
الـتي تعمـل ب    مفاعلات الماء الخفيفصالحا للاستخدام في  للإنشطار فيكون

 انجلتـرا و فرنسـا و اليابانوبلاد عديدة أخرى مثل  الولايات المتحدة الأمريكية
الـتي  The Heavy Water الماء الثقيـل وغيرهم، بينما مفاعلات  ألمانياو

  .تستخدم اليورانيوم الطبيعي كنداتعمل في 

طن من اليورانيـوم   ٣٠ب  المفاعل النووييتطلب تزويد  التخصيبوفي حالة 
لإمداد مفاعل واحد بالوقود النووي لمدة عام إذا %  ٣و٥المخصب إلى درجة 

 Uranium تخصيب اليورانيوموعملية . ميجاوات ١٠٠٠كان يعمل بقدرة 

Enrichment  بتخلل مادة هكسـافلوريد اليورانيـوم   تتمUranium 

Hexaflourideمسـامية فتزيـد نسـبة     مـادة وراء حاجز مـن   الغازية
وذلـك لأن  %.  ٣و٥إلى نحـو  %  ٠و٧في اليورانيوم من  ٢٣٥-نيوماليورا

 الـنظير في الحاجز المسامي تكون أعلى مـن نفاذيـة    ٢٣٥-نفاذية اليورانيوم

الأثقل منه، وبتكرار عملية النفاذ خلال حواجز متتالية مـرات   ٢٣٨-يورانيوم
ويصبح بـذلك  %  ٣و٥إلى % ٠و٧من  ٢٣٥-كثيرة ترتفع نسبة اليورانيوم

مفاعل الماء العادي، مثل  بالماءصالحا للاستخدام في المفاعلات النووية التي تعمل 
  .المغلي
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الخفيفة نسبيا بطريقة أخـرى عـن    ٢٣٥-اليورانيومكما يمكن فصل مادة    
في الوقـت   إيرانبواسطة آلات الطرد المركزي، وها ما تتبعه  ٢٣٨-يورانيوم
ووقود اليورانيوم اللازم للمفاعلات الإنشطارية لا يصنع قنبلة ذريـة  . الحاضر

لكـي يـتم    ٢٣٥-يورانيوم% ٩٠لأن القنبلة تحتاج تخصيب أكثر يصل إلى 
  .سريع وقت الانفجار تفاعل متسلسل

م والبلوتونيوم المخصبان بنسبة مرتفعة جدا يستخدمان في صنع القنابل واليورانيو
 ٢٣٥-لأن اليورانيوم المرتفع الخصوبة به نسبة عالية مـن اليورانيـوم  . النووية

يصـنع   Plutoniumوالبلوتونيوم ). المخصب(الغير مستقر والمركز صناعيا 
عملها حيث تقوم بعـض   نتيجة معالجة وقود اليورانيوم في المفاعلات الذرية أثناء

 نيتـرون بامتصـاص  ) من كميـة اليورانيـوم  % ١حوالي (ذرات اليورانيوم 

neutron  الـذي يسـتخلص بطـرق     البلوتونيوملإنتاج عنصر جديد هو
ولصنع التفجير النووي يدمج اليورانيوم أو البلوتونيـوم المخصـبان   . كيميائية

وهـذا الـدمج   . كتلة الحرجةبطريقة معينة بمتفجرات تقليدية تعمل على تكون 
وينـتج الانفجـار    التفاعل المتسلسليعمل على تكثيف المادة النووية آنيا فينتج 

  .النووي المدمر

ففي برنامج تصنيع الأسلحة النوويـة  . ويمكن تخصيب اليورانيوم بعدة طرق   
 the Gaseous Diffusionبأمريكا يتبع طريقـة الانتشـار الغـازي    

Method يورانيـوم كل من أو النفاذية الغازية باستغلال النفاذية المختلفة ل-
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نسـبة  (في المواد يتم ذلك بتحويل اليورانيوم الطبيعي  ٢٣٨-يوميورانو ٢٣٥
 هكسـافلوريد اليورانيـوم  إلي غـاز  ) فقـط %  ٠و٧فيـه   ٢٣٥-يورانيوم

Uranium Hexafluoride     ثم يضخ خلال حـاجز مسـامي يسـمح
بالمرور خلاله بسرعة أكبر من سرعة نفاذية بقية ذرات  ٢٣٥-يورانيوملذرات 

 ٢٣٥-ورانيوم، وبتكرار هذه العملية في عدة دورات يرتفع تركيز الياليورانيوم
الولايات المتحدة فيصلح لصنع الأسلحة النووية، وهذا ما اتبعته %  ٩٠إلى نحو 

 فرنساو الصينإما . هيروشيمالصنع قنبل ] خلال الحرب العالمية الثانية الأمريكية
فقد لجؤا إلي طريقة تخصيب اليورانيوم بطريقة الطرد  الإتحاد السوفيتيو بريطانياو

هكسافلوريد اليورانيوم بسرعة عالية بدلا من طريقـة الانتشـار   المركزي لغاز 
وطبقا لهذه الطريقـة  . حاليا لتخصيب اليورانيوم إيرانالغازي ، وهذا ما تتبعته 

وريد اليورانيوم بالتسخين ثم يـدخل في  يحول اليورانيوم الطبيعي إلى غاز هكسافل
وبتاثير قوة الطرد المركزي تتجـه ذرات  . آلة طرد مركزي تدور بسرعة كبيرة

افة أسطوانة الطرد المركزي، بينما تبقى إلى ح ٢٣٨-يورانيوماليورانيوم الأثقل 
-في وسط الأسطوانة، ويتركـز اليورانيـوم  ) الأخف( ٢٣٥-ذرات اليورانيوم

ُـسحب ويفصـل  ٢٣٥ وتسـتخدم هـذه الطريقـة    . في وسط الأسطوانة في
، وهـي  كوريا الشـمالية وإيران و باكستانو الهندلتخصيب اليورانيوم أيضا في 

  .تختصر الطاقة المستخدمة للتخصيب عن طريقة النفاذية الغازية

وطريقة الفصل للـنظير   جنوب أفريقياوهناك طريقة التدفق النفاث المتبعة في    
. ١٩٩١عـام   حرب الخلـيج يتبعها قبل  العراقالتي كان  بالكهرومغناطيسية
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لفصل اليورانيوم بتحويل المعـدن إلى   بالليزرويمكن استعمال طريقة التخصيب 
والـتي تتجمـع    ٢٣٥-بخار وبتسليط أشعة الليزر عليه فتثير ذرات اليورانيوم

، وهذه التجربة تمت في كوريا الجنوبيـة عـام   الإلكتروستاتيكيوتتركز بالتأثير 
  .سرا ٢٠٠٠

  أنواع المفاعلات 

لمتحـدة الأمريكيـة   يطلق علي مفاعلات الإنشطار النووي في الولايـات ا    
وهـي   مفاعل الماء المضـغوط و مفاعل الماء المغليمفاعلات الماء الخفيف ومنها 

، وهي تحتلف عن مفاعلات الماء كورياو اليابانمنتشرة كثيرا في العالم الغربي وفي 
والماء الخفيف هو الماء العادي الذي يسـتخدم في  . كنداالثقيل  التي تستخدم في 

، النيوترونـات كوسيط لتهدئة  سرعة  الوقود النوويقلب المفاعل مع وحدات 
بطيئـة   نيوتروناتأن تصدمها  ٢٣٥-ماليورانيو نواة ذرةحيث يحتاج انشطار 

ما يعمل الماء في نفس الوقت كمبرد وناقـل للحـرارة حيـث    . وليست سريعة
و خزان كبير ويحدث ذلك في غلاية أ. يتحول في المفاعل إلى بخار ذو ضغط عالي

 ٥ قطرهـا يسمى خزان الضغط للمفاعل وهو في شكل أسطواني رأسي، يبلـغ  
 سـنتيمتر  ٢٥متر ذات جدار من الحديد الصلب بسـمك   ٨مترات بارتفاع 

ويحتوي خزان الضغط وحدات الوقود النووي المخصب غاطسة في الماء وكذلك 
، الكـادميوم أو  البورقضبان من مادة تمتص النيوترونات مثل سبيكة الصلب و

طاقة  التفاعل النوويينتج . يمكن بواسطتها ضبط سير التفاعل النووي أو إيقافه
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. حرارية كبيرة فيسخن الماء في خزان الضغط ويتحول إلى بخار ذو ضغط عـالي 

ضغط جـوي ويكـون في    ٣٥٠يرتفع ضغط البخار في خزان الضغط إلى نحو 
يوجه هذا البخار عن طريق أنابيب ضخمة . درجة مئوية ٤٥٠درجة حرارة نحو 

بـذلك  . مولدات القوي الكهربائيةالتي تدير بدورها  التوربيناتعانف ليدير ز
طاقـة  التـوربين إلى   طاقة حركةثم إلى  طاقة حراريةتتحول الطاقة النووية إلى 

  .ع وإنارة البيوتلإدارة المصان كهربائية

%  ٢و٥واستعمال الماء العادي يتطلب تخصيب وقود اليورانيوم لدرجة بـين    

لذان يعمـلان  ، وكلا النوعين من المفاعلات ال٢٣٥-باليورانيوم%  ٣و٥إلى 
رة دورة أوليـة ودو (وتتم فيه دورتـين   مفاعل الماء المضغوطبالماء الخفيف هما 

مبـادلات  للماء والبخار من خزان الضغط إلى التوربنـات ويفصـلهما   ) ثانوية
نوع الثاني وال. فيكون بخار تشغيل التوربينات معزولا عن دورة الخزان للحرارة

يستخدم مفاعل الماء المغلـي   مفاعل الماء المغليمن مفاعلات الماء العادي تسمى 
ثم إلى خـزان   التوربينـات ة واحدة للماء والبخار من خزان الضـغط إلى  دور

  .الضغط

حيـث   الماء الثقيلويطلق علي مفاعلات الإنشطار النووي في كندا مفاعلات    
، وهـو  deuterium الـديوتيريوم يعمل الماء الثقيل كوسيط بالمفاعل ويقوم 

الإيدروجين الثقيل الموجود في الماء الثقيل بتقليل سرعة النيترونات في التفاعـل  
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وهذا النوع من المفاعلات لايتطلب وقود يورانيوم مخصب .الإنشطاري المتسلسل
  .CANDUبل طبيعي ويطلق علي هذه المفاعلات الكندية مفاعلات كاندو 

التبريد، ويسـتخدم   نوع من المفاعلات النووية تعمل بدون ماءهناك ان كما   
كوسط لخفض سرعة النيوترونات وكناقل للحرارة في نفـس   الهيليومفيها غاز 

ع من المفاعلات الذريـة أـا يمكـن أن تعمـل     من مميزات هذا النو. الوقت
وهو عنصر نووي توجد خاماته الأولية في كـثير   الثوريومباليورانيوم الطبيعي أو 

في درجات حرارة عالية  علاوة على ذلك فإن مفاعل الثوريوم يعمل. من البلاد
كمـا يمكـن   . عاليـة  بكفاءة حراريةدرجة مئوية، ولهذا يتمتع  ٩٠٠تصل إلى 

بعض الإنتاجات الصناعية التي تتطلـب   استغلال تلك الحرارة العالية مباشرة في
ُـور هذا النوع مـن المفـاعلات الـتي تسـمى     . درجات حرارة عالية وقد ط

  . مفاعلات الثوريوم عالية الحرارة بنجاح في ألمانيا

  . الروسية الغواصاتويستخدم في بعض  مفاعل سريع بتبريد الرصاص

   بالثوريومتعمل  مفاعل ملح منصهر

  . يورانيوم مخصبأو  باليورانيوم الطبيعيويعمل  مفاعل بتبريد غازي تقدمي

  . وهو يعمل باليورانيوم الطبيعي لمضغوطمفاعل الماء الثقيل ا
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  ااء الطاقة النووية  

ااء الطاقة النووية مصطلح يتم إطلاقه على عملية إغلاق محطـات الطاقـة      
. النووية تدريجياً بشكل منظم من قبل بعض الدول التي تملك هـذه المفـاعلات  

النفايـات  اضيها هي السبب في رغبة هذه الدول في ااء الطاقة النووية على أر
وحاليا فقد بدأ العديد من الـدول  . الضارة التي لا يمكن إعادة تصنيعها النووية

اء الطاقة مثل السويد وألمانيا في إعادة نظرا بالنسبة إلى قرارها السابق بشأن إ
النووية، خصوصا بعد تفاقم مشكلة الانحباس الحراري علـى الأرض، بسـبب   
تركيز إنتاج الطاقة الكهربائية بوساطة محطات القـوي الـتي تعمـل بـالفحم     
والبترول، والتي تنتج قدرا هائلا من ثاني أكسيد الكربون، الذي يرفع بشـكل  

  .ة الحرارة على الأرضمستمر درج

  مفاعل سيزر

تمكن كلوديو فيلبون العالم النووي ومدير مركز الطاقة المتطـورة في جامعـة      
المتطـور   CAESARميريلاند الأمريكية من ابتكار وتصميم مفاعل سـيزر  

لإنتاج الكهرباء دون التسبب في أي تلوث نووي، أو انتشار الإشعاعات النووية 
المزود  ٢٣٨وية التقليدية التي تدار بأذرع وقود اليورانيوم عكس المفاعلات النو

وعند اصطدام النيوترون بـذرة اليورانيـوم   . ٢٣٥من اليورانيوم % ٤بحوالي 
، تنشطر إلى نويات وتنطلق كمية من الطاقة في شكل حرارة ومزيد مـن  ٢٣٥

بإدخالـه بـين   » الوسيط«ويتحكم . النيوترينات التي تصطدم بالذرات الأخرى
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قضبان الوقود ليبطأ بعض النيوترينات لتتحرك ببطء بدرجة كافية بحيث تعمـل  
عامين أو ثلاثة من تشغيل المفاعل، تصبح لكن بعد . الذرات أنوايةعلى انشطار 

. الباقية غير كافية فتظهر الحاجة إلى قضبان وقود جديدة ٢٣٥ذرات اليورانيوم 

داخـل قضـبان    ٢٣٨لكن مفاعل سيزر يعتمد على انشطار ذرات اليورانيوم 
الوقود بواسطة نيوترونات تتحرك بسرعة مناسبة نتيجة وجود البخار كوسيط في 

تحكم في كثافته بدقة، لإبطاء مرور النيوترينـات للحصـول علـى    المفاعل، بال
مصـحوبا   تفاعل نوويوحدوث . ٢٣٨الانشطار المطلوب من ذرة اليورانيوم 

قة وانطلاق مزيد من النيوترينات، التي تصطدم بدورها بذرة أخرى بانطلاق الطا
والمفاعل سيزر يمكن تشغيله لعقود دون الحاجة إلى إعادة . من اليورانيوم وهكذا

  .تزويده بالوقود

  مفاعل البحوث

هناك مفاعلات البحوث وهي أبسط من مفاعلات الطاقة وتعمـل في درجـات   
علـى  ) ،U235من % ٢٠(الي التخصيب حرارة ووقود أقل من اليورانيوم ع

. U235من % ٩٣الرغم من أن بعضاً من المفاعلات البحثية الأقدم تستخدم 

وكمفاعلات الطاقة يحتاج قلب مفاعل البحث للتبريد، ومهدئ من الماء الثقيـل  
و معظم مفـاعلات البحـث   .أو بالجرافيت لتهدئة النترونات وتعزيز الانشطار

ن الجرافيت أو البيريليوم لتخفيض فقدان النترونات من تحتاج أيضاً إلى عاكس م
تسـتخدم   Research Reactorsومفـاعلات البحـث   . قلب المفاعل
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للبحث والتدريب واختبار المواد أو إنتاج النظائر المشعة من أجـل الاسـتخدام   
من  ٢٨٣ويوجد . وهذه المفاعلات أصغر من مفاعلات الطاقة. الطبي والصناعي
  .كمصدر للنترونات من أجل البحث العلمي. دولة ٥٦تعمل في  هذه المفاعلات

  إلى أين ستقودنا المفاعلات النووية

ولا سيما وأن الطاقة النووية تـزود دول  .إلى أين ستقودنا المفاعلات النووية؟   
من احتياجـات  % ٣٥من الطاقة الكهربائية؛ فهي تمد % ١٦العالم بأكثر من 

من احتياجاا من الكهربـاء  % ٣٠ابان تحصل على والي. دول الاتحاد الأوروبي
 كوريـا الجنوبيـة  و سلوفاكياو ارو بلغارياو بلجيكامن الطاقة النووية، بينما 

تعتمد على الطاقة النووية لتزويد ثلـث   أوكرانياو سلوفينياو سويسراو السويدو
احتياجاا من الطاقة لأن كمية الوقود النووي المطلوبة لتوليد كمية كبيرة مـن  

اللازمة لتوليـد نفـس    البترولأو  الفحمالطاقة الكهربائية أقل بكثير من كمية 
واحد من اليورانيوم يقوم بتوليد طاقة كهربائية أكبر من ملايين من  فطن. الكمية

والطاقة الشمسية كلفتـها أكـبر   . براميل البترول أو ملايين الأطنان من الفحم
ثاني بكثير من تكاليف الطاقة النووية ولا تطلق غازات ضارة في الهواء كغازات 

أو ثاني أكسيد الكبريـت الـتي تسـبب     أكسيد النتروجينأو  أكسيد الكربون
العالمي والمطر الحمضي والضباب الدخاني ومصدر الوقـود النـووي    الاحترار

متوفر وسهل الحصول عليه ونقله، بينما مصادر الفحم والبتـرول  ) اليورانيوم(
  .محدودة
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لتوليد الطاقة مساحات صـغيرة مـن الأرض مقارنـة     المحطات النوويةوتشغل 
لكن استخدام . طاقة الرياحأو  الطاقة الشمسيةبمحطات التوليد التي تعتمد على 

لذلك يخزّن الوقود . الطاقة النووية يسبب إنتاج النفايات ذات الإشعاعية العالية
تبريدها، وامتصاص أشعتها الضـارة   النووي المستهلك في أحواض مائية بغرض

وتخفيض درجة إشعاعه بعد ذلك يمكن تدويرها وإعادة معالجتـها لاسـترجاع   
اليورانيوم والبلوتونيوم التي لم تنشطر بعد، واستخدامهما من جديـد كوقـود   
للمفاعل أو في إنتاج الأسلحة النووية وبعض العناصر الموجودة في النفايات مثل 

ذات إشعاع عالي وتظل على ذلك لمدة آلاف السنين ولا يوجد نظام  البلوتونيوم
 آمن للتخلص من هذه النفايات، لكن مراكز البحوث النووية في جميع أنحاء العالم
تعمل على ايجاد تكنولوجيا حديثة لحل تلك المسألة وقـد أبتليـت المفـاعلات    
النووية بسوء السمعة بسبب الحادث المروع الذي حدث في محطة الطاقة النووية 

والذي أدي إلى تسرب إشعاعي فظيع فقـد   ١٩٨٦بأوكرانيا عام  وبلتشيرنفي 
شخصاً وتعريض مئات الآلاف للإشعاع الذي سيستمر تأثيره  ٣١أدي إلى مقتل 

  .على أجيال قادمة

  ٢٠٢٠مشروعات نووية حتي 

على الرغم من معارضات كثيرة للطاقة النووية فالعالم ينظر إلى الطاقة النووية    
وقـد  . لاعتماد على النفط والفحم والغاز لإنتاج الطاقة الكهربائيةللتقليل من ا
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العرض التـالي عـن    ٢٠٠٩أغسطس  ١٧قدمت مجلة التايم الأمريكية بتاريخ 
  .٢٠٢٠المشروعات الدولية التي تطمع البلاد المختلفة في تنفيذها حتي عام 

مفاعل، وتخطـط   ١٤، وتقوم حاليا بإنشاء مفاعل نووي ١١يعمل ا :  الصين
  .مفاعل جديد ١١٥لإنشاء 

مفاعـل، وتخطـط    ١مفاعل نووي، وتقوم حاليا بإنشاء  ٥٩يعمل ا : فرنسا
  .مفاعلين ٢لإنشاء 

مفاعل، وتخطط لإنشاء  ٦عل نووي، وتقوم حاليا بإنشاء مفا ١٧يعمل ا : الهند
  .مفاعل ٣٨

مفاعـل، وتخطـط    ٢مفاعل نووي، وتقوم حاليا بإنشاء  ٥٣يعمل ا : اليابان
  .مفاعل ١٤لإنشاء 

مفاعـل، وتخطـط    ٨مفاعل نووي، وتقوم حاليا بإنشاء  ٣١يعمل ا : روسيا
  مفاعل ٣٦لإنشاء 

  .مفاعل ٢٢مفاعل نووي، وتخطط لإنشاء  ١٥يعمل ا : أوكرانيا

، وتقوم حاليا بإنشاء مفاعل نووي ١٠٤يعمل ا :  الولايات المتحدة الأمريكية
  .مفاعل ٣١مفاعل، وتخطط لإنشاء  ١
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وبـذلك   ٢٠١٧تخطط لإنشاء اول محطة نووية عام :  الامارات العربية المتحدة
سوف تكون اول دولة عربية ا محطات إلا أن هناك دول عربية أخرى تسـعى  
لذلك واهمهم مصر ولكن المشروع يتوقف فقط على القرار السياسى لان ـا  

   إمكانيات بشرية وعلمية ضخمة في هذا اال

قامت بإنشاء هيئة تعنى بالطاقة النووية باسم مدينـة  :  ية السعوديةالمملكة العرب
الملك عبد االله للطاقة الذرية والمتجـددة، وتقـوم حاليـاً بـإبرام الاتفاقيـات      

  .والمعاهدات اللازمة لاستخدام الطاقة النووية

بالإضافة إلى ما سبق حتى عام  مفاعل نووي ٢٠٠نشاء نحو كما تخطط الدول لإ
٢٠٥٠.  

ترى هل يمكن ان تدخل مصر مجال توليد الكهربـاء عـن طريـق اسـتخدام      
  المفاعلات النووية قريبا أم ستنتظر الرضا السامى ؟

  

  

  

  

  

  

١٤٨

o b e i k a n d l . c o m



  

                                                           )

  توليد الكهرباء من الترع والمصارف مشروع ل                   

مقترحا مقدما من وزارتي الـري والكهربـاء   المصرى يدرس مجلس الوزراء    
برنامج متكامل لإنشاء محطات توليد كهرباء صغيرة علي ميـاه التـرع    لتنفيذ

علي المصارف الزراعية في الوجهين القبلي والبحري، إضـافة   والقناطر الموجودة
صغيرة علي القناطر الموجودة بمنطقة الدلتا للتغلب علي  كهرباءإلي محطات توليد 

  .زمـة للحكومـة خـلال الصـيف    أ زيادات الأحمـال الـتي تسـببت في   

 

الاستخدامات المائية لتوليد الطاقة الكهربائية ان القدرة  وأفاد تقرير للوزارة عن
ر النيل تبلغ المولدة سنويا من الأعمال الصناعية علي مجري  الكهرومائية الكلية

توليد الطاقة الكهرومائية من خلال السد العالي بمقدار  ميجاوات، ويتم ٢٨٠٠
 ٢ميجاوات، وخزان أسـوان   ٢٨٠بمقدار  ميجاوات، وخزان أسوان ٢١٠٠
ميجاوات، وقنـاطر نجـع    ٩٠ميجاوات وقناطر إسنا الجديدة بـ ٢٧٠بمقدار 

بحر يوسـف   للاهون عليميجاوات، ومحطة كهرباء ا ٦٤حمادي الجديدة بحوالي 
 ميجاوات، وهناك دراسة لإنشاء محطات توليد كهرباء علي قناطر أسيوط ١.٦

   .ميجاوات ٣٢الجديدة سعة تصميمية حوالي 

 

من إجمـالي  % ١٢و% ١١تمثل ما بين  وذكر التقرير أن الطاقة الكهرومائية   
التقريـر   سنويا، ولفت ميجاوات ٢٥٠٠٠الطاقة المولدة في مصر والتي تقارب 

توليـد الطاقـة    إلي ضرورة اعادة النظر في بروتوكولات وزارة الكهرباء خاصة
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استهلاك  الكهرومائية، مؤكدا أنه علي الرغم من أن برامج التوليد لا تتسبب في
 أي جزء من المياه تقريبا ولا تؤثر في استخدامات حصتنا المائية إلا أن تشـغيل 

لبروتوكولات خاصة بالتوليد قد يحرم القائمين القناطر الرئيسية علي النيل وفقا 
ادارة الموارد المائية من استغلال السعة التخزينية المحدودة داخل شبكة الري  علي

 .الاستفادة من مياه الأمطار في
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  توليد الكهرباء من القمامة

  

 

صنعة تعد تقنية العامل البديل التي ترتكز عليها كبريات الدول المنتجة والم
استعمال الوقود البديل أحدى اهم المشاكل التي تتعلق مباشرة بالإقتصاد   في

أولا والبيئة ثانيا، فبعد التردي الحاصل على المستوى العالمي في مشاكل البيئة 
وتفاقم حالة طبقة الأوزون والارتفاع النسبي الحاصل في درجات حرارة الارض، 

ستخرج والتكلفة الكبيرة التي تكتنف عمله، إضافة الى تراجع الوقود الطبيعي الم
حرص العلماء والخبراء على استخراج الطاقة البديلة أو الوقود البديل والذي 

  .يعد أقل تكلفة اقتصادية وأقل ضررا بالبيئة

  

  القمامة في طريقها لصناعة الوقود النظيف

             

ليار طن في مختلف أنحاء م ١.٦النظرة للمخلفات التي ينتجها الانسان وتبلغ    
العالم كل عام بدأت تتحول الى اعتبارها مصدرا لطاقة نظيفة ومع تصاعد 
المخاوف بشأن التغيرات المناخية وأسعار الوقود الاحفوري مثل النفط والغاز 
الطبيعي بدأ عدد متزايد من الشركات الاستثمار في سبل لاستغلال غاز الميثان 

ل والسيارات وفي مختلف بقاع الأرض فان أماكن تجميع في توليد الكهرباء للمناز
النفايات التي تديرها السلطات البلدية لجمع النفايات ودفنها تعد من أكبر 
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مرة على  ٢١مصادر غاز الميثان الذي يزيد تأثيره على حرارة كوكب الأرض 
  .تأثير غاز ثاني أكسيد الكربون

باء سيؤدي لاضرار أقل للبيئة لان غاز ان جمع غاز الميثان وحرقه لتوليد الكهر   
ثاني اكسيد الكربون الناجم عن حرقه سيكون أقل ضررا للبيئة من غاز الميثان 

  .نفسه

وفي الولايات المتحدة فان شركات القمامة تتوسع بسرعة في مشروعات    
استغلال مقالب النفايات لتوليد الكهرباء وفي الوقت نفسه فان شركات جديدة 

تطوير أحدث الاساليب التكنولوجية لتحويل القمامة الى ايثانول  تعمل على
  .وغاز وكهرباء

ويقول تيد نيورا مدير تطوير الطاقة المتجددة بشركة الايد ويست ومقرها    
نحن قادرون على تحويل هذا المورد الى قيمة مالية بالنسبة لنا وهذا يفيد : فينكس

  .في تحسين دخلنا

موقعا من مقالب النفايات التابعة لها وعددها  ٥٤ة في وتولد شركته الطاق   
  .مشروعا اضافيا ١٦في الولايات المتحدة كما أا بصدد تطوير  ١٦٩

وتولد أوروبا أكبر نسبة من الغاز الحيوي أو الميثان المستخلص من النفايات أو   
في  ٧٠مخلفات الحيوانات وغيرها من المواد العضوية حيث تمثل ألمانيا وحدها 

  .المئة من السوق العالمية

وفي بريطانيا فان الغاز المستخرج من مواقع النفايات يمثل ربع الطاقة المتجددة    
  .ألف مترل ٩٠٠المنتجة بالبلاد ويولد كهرباء تكفي نحو 
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وبدأت مشروعات تحويل النفايات الى طاقة تنتشر في العالم النامي حيث أدى 
فايات المدن لكن جهود الاستفادة من غاز الميثان النمو السريع الى زيادة حجم ن

  .المستخلص منها كانت أبطأ وتيرة

وفي العام الماضي أعلن البنك الدولي عن اتفاق لاقامة شبكة لتجميع الغاز    
وتوليد الكهرباء في تيانجين بالصين وقال ان فرص انتشار مشروعات أخرى مماثلة 

  .في الصين هائلة

را من الصين يتعين اقامة البنية الاساسية لجمع وتخزين لكن في دول أقل تطو
  .النفايات قبل بدء مشروعات توليد الطاقة

: وقال هنريك هارجولا المدير الاداري لمنظمة التعاون الاقتصادي والتنمية   

والمشكلة في العادة . بعض الدول النامية منبهرة باحتمالات تنفيذ نظم الحرق
  .فلا يوجد من يتولى أعمال الصيانة. وسط الغاباتأشبه بوضع منشأة حديثة 

وفي الولايات المتحدة توجد تكنولوجيا توليد الكهرباء من القمامة منذ    
السبعينات على حد قول بول بابور نائب رئيس ويست مانجمنت لشؤون الطاقة 

  .المتجددة

وقيودا على  ٢٠٠٥ويقول بابور ان حوافز ضريبية اتحادية طبقت عام    
مستوى الولايات تقضي بتوليد نسبة من الكهرباء من مصادر متجددة كانت 

  .حافزا لنمو مثل هذه المشروعات في الفترة الاخيرة

ويسلم دعاة الحفاظ على البيئة بأن حرق غاز الميثان وتوليد الكهرباء أفضل    
من اطلاقه في الهواء لكنهم يراوغون في وصف مقالب النفايات باا موارد 

  .طاقة المتجددةلل
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هذا خيار أفضل من الناحية : ويقول جرين من مجلس الدفاع عن الموارد الطبيعية
وقبل أن نبدأ في . لكنه ليس متجددا لانه ليس شيئا يمكننا أن نفعله للابد. البيئية

منح حوافز لانتاج الطاقة من القمامة فاننا بحاجة أولا للتوصل الى الحوافز 
  .ة التدوير التي نقوم االصحيحة حتى نعظم كمي

مقلب للنفايات من  ١٠٠وتعتزم شركة ويست مانجمنت التي تنتج الكهرباء في 
مليون دولار  ٤٠٠في الولايات المتحدة انفاق  ٢٨٠مواقعها البالغ عددها 

محطة اضافية لتوليد الكهرباء من غاز  ٦٠خلال السنوات الخمس المقبلة لبناء 
  .الميثان

ون الإسكندرية رائدة في هذا اال، حيث سـيتم توليـد   ستك وعن مصر     
 ٧٦آلاف طن مخلفات يوميا بالمصنع الذي سوف يقام علي مساحة ٥الطاقة من  

منطقة الزيتية بالمنتزه، حيث أن رئيس الوزراء قد أعلن موافقته  فدانا بالقرب من
 في تشغيلالمصنع بعد أن تقرر دعم الحكومة للكهرباء التي تستخدم  علي إنشاء

 .المصنع
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  محطة الضبعة النووية

 تضارب التصريحات حول مكان أول محطة نووية مصرية لا يزال قائما، بعد ما   

نسب للدكتور حسن يونس، وزير الكهرباء والطاقة، باستبعاد الضبعة لإقامـة  
ن ثم أبو العلا، المتحدث باسم وزارة الكهرباء، إكوقال الدكتور أ. النووية المحطة
لم يقل ذلك فقط، بل قال إن دراسة أكثر من مكان أمر مهم، لأن مصـر   الوزير
لأكثر من محطة نووية، وليس من المنطقى أن تقام جميعا بالضبعة، لذلك يتم  تحتاج

أربعة أماكن أخرى لإقامة المحطات النووية المطلوبة، أما الضبعة فمن  الآن دراسة
   .من الآنأشهر  ٦مصيره خلال  المقرر أن يتحدد

نصف مليار جنيه فى دراسات منذ الثمانينات  أن مشروع الضبعة الذى تكلف   
بناء مفاعل فى منطقة ا معوقات  أن تهو الأنسب لإقامة مفاعل نووى، وأضاف

وأشارت أنه مـن المهـم    جيولوجية وجغرافية ممكن، ولكن بتكلفة أكبر بكثير،
محطتين علـى   طاقة، ولابد من إنشاءمحطات نووية على الأقل لإنتاج ال ٦إنشاء 

 أرض الضبعة بشكل مبدئى، ثم دراسة مواقع بديلة لإقامـة سـائر المحطـات،   

وحذرت من التباطؤ فى المشروع، لأن هناك نقصا فى الطاقـة خـلال الفتـرة    
ــة ــة، وعملي ــتغرق   القادم ــدة تس ــة الواح ــاء المحط ــنوات ٧بن  .س

ر، قال الدكتور محمد طه القليلى، النووية التى تحتاجها مص وعن عدد المحطات   
من الطاقة المنتجة يكون مصدرها % ٢٠نحتاج حوالى  رئيس هيئة الطاقة الذرية،

الرفاهية، ولكن لأن ذلـك هـو البـديل     محطات نووية، وذلك ليس من باب
الحاجة للبديل النووى فى  الحتمى، فمصادر الطاقة فى مصر تنضب ونحن فى أمس
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النهر، كما أن الطاقة  مائية لتوليد الكهرباء على مجرى تظل استحالة إقامة محطا
اللازمة، وما  الشمسية باهظة الثمن، ولن تستطيع مع الوقت أن تفى بالمتطلبات

نسـتطيع   يجب أن نضعه فى الاعتبار هو أن المحطة النووية المزمع إقامتـها لـن  
 من الطاقـة  سنوات على الأقل، وما نأمل إنتاجه ١٠الاستفادة من إنتاجها قبل 

 . ميجاوات بواسطة أربعة مفاعلات فى المحطة الواحدة ٤٠٠٠حوالى 

 

دكتور رشاد القبيسى، الرئيس السابق للمركز الدولى للأسلحة النوويـة فى     
المتحدة، قال بأن مشروعنا النووى تأخر جدا، ونحن نعلم أن هناك تأخيرا  الأمم

ية دولية وهناك تأخر نحـن  تخرج عن إرادتنا بسبب ضغوط سياس تحكمه ظروف
نرتكبه فى حق أنفسنا، فحاجتنا للطاقة أكثر من ملحة،  المسئولون عنه وهو جرم

إنتاج طاقة، ولكن من أجل تحلية مياه البحر،  وإقامة محطة نووية ليس فقط دف
الحصول على حصتهم من الماء الـذى   فالمصريون سوف يقفون طوابير من أجل"

دين فى مشـروعنا  اج وين، وأقولها بصراحة نحن لسناسيوزع على بطاقات التم
 ."النوويـة؟  النووى، وإلا فلماذا لم يحدد فى ميزانية الدولة شـىء للمحطـات  

 

للهيئة العربية للطاقة الذرية، أن  من جانبه، أكد محمود بركات، الرئيس السابق
س عاما، وللأسف لي 20 محطات خلال ١٠إلى  ٨البرنامج المعلن هو إقامة من 

بركات أن كل  وأضاف. واضحا أننا نمشى بخطوات فعلية لتحقيق هذا البرنامج
 ميجاوات من الطاقة ٤٠٠٠محطة تحتوى على أربعة مفاعلات تنتج 
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  مشاركة القطاع الخاص

لجأت الحكومة إلى تنفيذ مشروعات خاصة بالكهرباء والطاقة من خلال الشراكة 
ب المتزايد، وأكد أن القطـاع يتميـز   بين القطاعين العام والخاص، لمقابلة الطل

 .بالعديد من المزايا والفرص الاستثمارية

وأوضح انه تم بالفعل الاعلان عن مناقصة لإنشاء محطة توليد طاقـة بقـدرة      
ميجاوات وهي محطة مزدوجـة   ٢٥٠٠ميجاوات ويمكن أن تصل إلى  ١٥٠٠

 " .بى او او"التشغيل بنظام 

إقامة هذه المحطة العملاقة عدد من المحطات الأخرى  كما أنه من المقرر أن يتبع   
جنبا إلى جنب مع المحطات الممولة حكوميا وذلـك لتحقيـق خطـة التوسـيع     

  .الموضوعة بما يضمن زيادة الطاقة المعروضة فى السوق

كيلو متـر مـن    ٧٦٠٠وتدعم الحكومة القطاع الخاص حيث إا خصصت    
كمزارع لطاقة الرياح فى المستقبل كما  الأراضى الصحراوية تصلح لإستخدامها

تم إعداد الدراسات الخاصة بتقييم الأثر البيئى المحتمل بالإشتراك مـع خـبراء   
عاما مـع   ٢٥إلى  ٢٠دوليين وكذلك توقيع عدد من إتفاقيات بيع الطاقة لمدة 

  .ضمان كافة الإلتزامات المالية طبقا لهذه الإتفاقيات الموقعة مع الحكومة المصرية
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وعن التحديات التي تواجه قطاع الطاقة، قال وزير الكهرباء زيادة اسـتهلاك     
الطاقة جاءت نتيجة التنمية الإقتصادية وزيادة عدد السكان يضعنا أمام تحديات 
حقيقية حتى نتمكن من مواجهة هذا الطلب وتوليد المزيد من الطاقة لدفع عجلة 

ديات الأخـرى الموجـودة علـى    التنمية، وكذلك تغيير المناخ أصبح من التح
مستوى العالم وهو مايحتاج لتضافر كافة الجهود لخلـق مزيـد مـن الفـرص     

  ".الإستثمارية

وقطاع الطاقة في مصر يتمتع بالعديد من المزايا والفرص الاستثمارية وشـهد      
  .طفرة كبيرة خاصة خلال الأعوام القليلة الماضية

ون الذي يمكن أن يحدث بـين صـناع   وتحقيق هذه الفرص يعتمد على التعا   
القرار والمستثمرين والقطاع الخاص والحكومة خاصة مع وجود العديـد مـن   
التحديات التى تصاحب عمليات التطوير والتغير الإقتصادى الإيجـابى الـذى   

 .تشهده مصر الآن

كما أن قطاع الطاقة المصري يواصل حاليا تطبيق سياسة على المدى الطويـل     
 دف إلى توليد طاقة كهربائية أكثر كفاءة وأقـل فى توليـد إنبعاثـات    والتى

الكربون المضرة بالبيئة، لافتا إلى أنه تم تطبيق هذا التوجه بالفعل من خلال إقامة 
محطات الكهرباء التي تعتمد على حرق الغاز والتي تضم وحدات ذات ضـغط  

  .حرج مرتفع وحصة أكبر من الطاقة المتجددة
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من الطاقة مـن  %  ٢٠مة ووزارة الكهرباء هدفا كبيرا بتوليد وضعت الحكو  
عـن مناقصـة    ٢٠٠٩مصادر متجددة ونظيفة، مشيرا إلى أنه تم الإعـلان في  

ميجاوات يقوم القطاع الخاص  ٢٥٠حكومية لإنشاء مزرعة لطاقة الرياح لتوليد 
  .بتنفيذها
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  على سبيل ترشيد الاستهلاك 

الـوطني،   الصناعي في الدول العربية دوراً مهماً في الاقتصـاد يؤدي القطاع    
، ٢٠٠٣في المائة من الناتج المحلـي الإجمـالي في عـام     ٣٩.٢حيث ساهم بـِ 

في المائة، ونسبة مسـاهمة   ٢٨.٣نسبة مساهمة الصناعات الاستخراجية  وبلغت
لقطاعـات  في المائة كما يعتبر هذا القطاع من اكبر ا 10.9 الصناعات التحويلية

في المائة مـن الاسـتهلاك    ٣٥.٥٢حصته حوالي  المستهلكة للطاقة حيث بلغت
الصناعات التحويلية بضعف الإنتاج  ويتسم قطاع٢٠٠٢النهائي للطاقة في عام 

العمالة، وقدم التقنيات المستخدمة  من الناحيتين الكمية والنوعية، وتدني إنتاجية
انخفاض كفاءة استخدام  رافق ذلك معوخاصة في الصناعات واسعة الانتشار، وت

للدولة وذلك  الطاقة وارتفاع الاستهلاك النوعي وخاصة في الصناعات المملوكة
في  بالمقارنة مع المؤشرات العالمية، مما يهيئ الفرصة لتحقيق وفـورات ملموسـة  

 استهلاك الطاقة في مختلف أنواع الصناعات في حال التوجه نحو الاستفادة مـن 

 لمتطورة الموفرة للطاقة والتي ثبتت جدواها الفنية والاقتصادية عالميـاً، التقنيات ا

واتخاذ الإجراءات الفنية والتنظيمية التي تساهم في ترشـيد اسـتهلاك الطاقـة    
كفاءة استخدامها ويتوزع معظم استهلاك الطاقة في الـدول العربيـة    وتحسين

ية كثيفة الاستهلاك الصناعات النفطية، والصناعات التحويل بشكل رئيسي على
والأسمدة والزجاج، مع وجود توجهات حالية نحو  للطاقة مثل الإسمنت والحديد

والأسمـدة والصـناعات البتروكيمائيـة،     التوسع في صناعات الألمنيوم والحديد
المتوافرة محليـاً وخاصـة الغـاز     وذلك بالاعتماد على مصادر الطاقة التقليدية
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للاستفادة من مصـادر الطاقـة    التوجهات العالميةالطبيعي، وتجدر الإشارة إلى 
توفير نسبة ملموسة مـن   البديلة وخاصة الكوك البترولي والنفايات مما يساهم في

   .الإسمنت مصادر الطاقة المستخدمة وخاصة في صناعة

 وبالرغم من الجهود التي بذلت خلال العقود الـثلاث الماضـية لتخفـيض      

مختلف القطاعات الصـناعية في الـدول المتقدمـة     الاستهلاك النوعي للطاقة في
والتي حققت نتائج كبيرة ساهمت في تحسين كفاءة اسـتخدام الطاقـة    والنامية

في المائة في عدد من الدول الصناعية المتقدمة، فان  30 بنسب وصلت إلى حوالي
توافر فرص إضافية للتوفير في اسـتهلاك الطاقـة في    الدراسات الحالية تشير إلى

 .٢٠٢٥في المائـة لغايـة عـام     25-20 لصناعات التحويلية العالميـة بـين  ا

اهتماماً متزايداً بتحسين كفـاءة   وقد أولت الدول العربية في السنوات الأخيرة
إجراءات تنظيميـة   استخدم الطاقة في القطاع الصناعي حيث اتخذت عدة دول

الطاقة  سات وبحوثلتدعيم البنى المؤسساتية وإحداث مراكز وهيئات وطنية لدرا
كما تبنت عدة دول استراتيجيات وبرامج وطنية دف إلى ترشـيد اسـتهلاك   

وتحسين كفاءة استخدامها في القطاع الصناعي ، وتـم تطبيـق عدداً من  الطاقة
 الرئيسيــة في هـذا الصدد منها إجـراء مراجعـات الطاقــة   المبادرات

(Energy Audits) لصناعية التابعة للقطـاعين  من المرافق ا في عدد كبير
والجمهورية العربيـة السـورية    العام والخاص في كل من جمهورية مصر العربية

وجـود فـرص كـبيرة     والمملكة الأردنية الهاشمية والجمهورية اللبنانية أظهرت
الصـناعية،   لتحسين كفاءة استخدام الطاقة الحرارية والكهربائية في المنشـآت 

الطاقة  في المائة من إجمالي ١٣.١مكن تحقيقها بحوالي وقدرت نسبة الوفورات الم
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 في المائـة مـن   ٤٠المستهلكة في المنشآت التي شملتها الدراسات في مصـر، و  

 في المائة من ٢٢استهلاك الطاقة في الصناعات التي شملتها الدراسة في الأردن، و 

برنامج وطني استهلاك الطاقة في المنشآت المدروسة في سورية، كما بوشر بتنفيذ 
  .استهلاك وإدارة الطاقة في المملكة العربية السعودية، ودولة قطر لترشيد

المؤشرات المتاحة توافر فرص كبيرة لتحقيق وفـورات ملموسـة في    ويتضح من
القطاع الصناعي العربي تتطلب بذل المزيد من الجهود علـى   استهلاك الطاقة في

 .عوقـات وتحقيـق الإنجـازات المطلوبـة    لإزالة الم المستويين الوطني والإقليمي

  التوصيات -الف باء

ما ورد سابقاً، فأنه من المفيد دعوة الجهات المعنية بالقطاع الصـناعي   في إطار   
  :في الاقتراحات والتوصيات التالية العربي الى النظر

والاقتصادية السلبية التي تسببها الأنماط  إيلاء الاهتمام للمنعكسات البيئية -١
الصناعي، وضرورة التوجه نحو أنماط  الحالية لاستهلاك الطاقة وخاصة في القطاع

والتشـريعات المناسـبة واتخـاذ     أكثر استدامة وذلك عبر اعتماد السياسـات 
  .الإجراءات التقنية الضرورية

تتمتع بالاستقلال المالي والإداري وتعنى باسـتخدام   أحداث هيئات وطنية -٢
ومنها الأمور المتعلقة بتحسين كفاءة الطاقة، في  ة المستدامة،الطاقة من أجل التنمي

 .الصناعي، واستخدام مصادر الطاقة البديلة القطاعات الاقتصادية ومنها القطاع

تنفيذية دف ترشيد وتحسـين كفـاءة    تطوير استراتيجيات وطنية وبرامج -٣
دية لتحسين البرامج الريا استخدام الطاقة وذلك من خلال وضع الخطط وتنفيذ

بيانات عن أداءهـا   كفاءة استخدام الطاقة في الصناعات المختلفة وتوفير قاعدة
١٦٢

o b e i k a n d l . c o m



  

                                                           )

ودعم  وحجم الوفر الناتج عنها، والتشجيع على إقامة شركات خدمات الطاقة،
 الإجراءات المتعلقة بوضع المواصفات والمعايير التي تساهم في تحسـين كفـاءة  

  .الطاقة

 رشيد الطاقة في المنشآت الصـناعية وتـدريب  زيادة الوعي حول أهمية ت -٤

. المهندسين والفنيين على إنجاز التدقيقات الطاقيـة في المصـانع ومراقبـة الأداء   

   الندوات وورش العمل التدريبية وتنظيم

الاستثمار في الصناعات كثيفة  تشجيع القطاع الخاص الوطني والأجنبي على -٥
تحسين إدارة المنشآت وكفاءة  ور إيجابي فيالاستهلاك للطاقة لما يحققه ذلك من د

  .استخدام الموارد

الطاقة المستهلكة في القطـاع الصـناعي في    إجراء مراجعات دورية لتعريفة -٦
وتشجيع المصنعين على تحسـين   الدول التي تحظى ا هذه الأسعار بدعم واسع

  .كفاءة استخدام الطاقة

نتج في مصـافي الـنفط والنفايـات    البترولي الم العمل على استخدام الكوك -٧
ــزيتي في صــناعة     ــائلة والســجيل ال ــلبة والس  .الإسمنــت الص

 التوسع في صناعة الحديد والصلب والصناعات البتروكيميائيـة وصـناعة   -٨

الألمنيوم بالاعتماد على الغاز الطبيعي كمصدر للطاقة وإيلاء الاهتمـام لإعـادة   
  .المنتجات المعدنية المستعملة تدوير

الموارد الطبيعية المتاحة الداخلة  زيادة الاستثمارات المحلية والعربية لاستثمار -٩
والبوتاس مع بذل مزيد مـن   في صناعة الأسمدة مثل الغاز الطبيعي، والفوسفات،

والعمل على زيـادة   الجهود في ترشيد استهلاك الأسمدة لدى المستهلك النهائي
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  .مساهمة الأسمدة العضوية

العربية وتحسين نوعية المواد المصـنعة    صناعة الزجاج في الدولالتوسع في -١٠
حطام الزجـاج المسـتعمل في    وذلك للحد من الاستيراد وزيادة نسبة استخدام

   .مزيج المواد الخام في صناعة الزجاج

العربية في تطوير استراتيجيات استخدام الطاقة لأجـل   دعم جهود الدول -١١
 للتدريب وبناء القدرات الوطنية في هذا اـال؛  برامجالتنمية المستدامة وإعداد 

العربي والإقليمي عبر الآليات الموجودة والسـعي   توطيد التنسيق والتعاون -١٢
تطوير البنى المؤسساتية وتسهيل تدفق  للحصول على دعم المؤسسات الدولية في

  الاستثمارات الأجنبية

ورية وإعداد الاستبيانات وتنفيـذ  في جمع المعلومات الد التنسيق والتعاون -١٣
المعلومات والخبرات بين المنظمـات والهيئـات العربيـة     برامج التعاون وتبادل

   .العلاقة والإقليمية والدولية ذات

 .الطاقة وضع وتبادل البرامج الإعلامية التي دف إلى ترشيد استهلاك -١٤
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  درة العالميةوزير البيئة المصرى يجدد دعوته للمشاركة فى المبا

   الانوار السبت لاطفاء                                

لشئون البيئة دعوته لكافة الوزارات  جدد المهندس ماجد جورج وزير الدولة   
الأرض العالمية ، والتى سـيتم   والمحافظات والمواطنين للمشاركة فى مبادرة ساعة

منذ الثامنة والنصف مساء  والمنازلخلالها إطفاء الأنوار فى بعض المنشآت العامة 
  .وحتى التاسعة والنصف مساء السبت

تلقى رسائل من بعض الوزراء والمحافظين أبلغوه فيها بإطفـاء   وأكد جورج أنه   
السياحية الهامة إستجابة للدعوة التى أطلقها ، ومنها بـرج   أنوار بعض المنشآت

ات وأبو الهول وبعض الفنادق ومعبد الأقصر والأهرام القاهرة وقلعة محمد على
  .الكبرى

لاقت إقبالا كبيرا من المواطنين أيضا ، مشيرا إلى أن الرسالة  وقال إن الدعوة   
سوزان مبارك قرينة رئيس الجمهورية لكافة المشـاركين فى   التى وجهتها السيدة

وعكست مساهمة مصر الفعالـة والإيجابيـة إزاء    المبادرة جاءت دعما كبيرا لها
 .كوكب الأرض للأجيـال القادمـة   هود الدولية للحفاظ على البيئة وحمايةالج

 

دوليـة كـبرى بلغـت     وأضاف جورج ان المبادرة تأتى هذا العام بمشاركة   
حول  دولة ويتوقع أن يصل عدد المواطنين المشاركين فيها ٨٢مدينة فى  ٢٤٠٠

 اضحة للدول الصناعيةالعالم الى مليار نسمة ، منوها أن ذلك يمثل رسالة قوية وو

الكبرى بضرورة خفض الإنبعاثات للمنشآت الصناعية الـتى تشـكل ديـدا    
أا تسبب ظاهرة الإحتباس الحرارى وتؤدى لإرتفـاع   لكوكب الأرض ، حيث
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  .درجة حرارة الأرض

 

وزير الدولة لشئون البيئة أن هذه الإستجابة القوية علـى مسـتوى    وأوضح   
ضحة لقادة اتمع الدولى والمسئولين فى مختلف دول العالم ، وا العالم تأتى إشارة

كوبنهاجن فى ديسمبر القادم والذى سيتم خلاله تعـديل   وذلك قبل عقد مؤتمر
  .ظاهرة الإحتباس الحرارى بنود الإتفاقيات الخاصة بمواجهة

 

المبـادرة العالميـة تعكـس     وأشار جورج إلى أن مشاركة مصر ذا الحجم فى
تقديره العميـق   عميقا بخطورة هذه المشكلة العالمية داخل مصر ، مبدياإحساسا 

 .لكل الجهات والمواطنين الذين سوف يستجيبون لهذه الدعوة
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  أرقام استرشادية                                   

 %التطور ٢٠٠٦/٢٠٠٧ ٢٠٠٧/٢٠٠٨ ــــــــــانــــالبيـــــــــ

 )و.م( الحمل ا�قصى  •
٦.٧ ١٨٥٠٠ ١٩٧٣٨ 

إجمالي الطاقة المولدة على مستوى  •
 ٨.٤ ١١٥٤٠٧ ١٢٥١٢٩ س.و.ج    الجمھورية 

  س.و.ج مائي  •
٢٠ ١٢٩٢٥ ١٥٥١٠ 

  س.و.جحراري  •
٧.٨ ٨٨٨٦٢ ٩٥٧٨٢ 

  )زعفرانة(الطاقة المولدة من محطات الرياح  •
٣٤.٩ ٦١٦ ٨٣١ 

الطاقة المشتراة من فائض الشركات الصناعية  •
 )٥٦.٣( ٣٢.٢ ١٤  س.و.ج

) BOOT(الطاقة المولدة من القطاع الخاص  •

 ٠.١ ١٢٦٢٥ ١٢٦٤٢  س.و.ج

الطاقة المولدة من المحطات غير المربوطة  •
 ٠.٩ ٣٤٧ ٣٥٠  س.و.ج

) صادر(صافي تبادل الطاقة مع الخارج  •

 ٦١.٣ ٣٤٧ ٥٦٣ س.و.ج

الطاقة المرسلة من المحطات المرتبطة  •
 ٩.٥ ٩٨٤٧٥ ١٠٧٨٠٨ س.و.ج )بدون المشتراة(

 ٥.٧ ٢٢٢٨٦ ٢٣٥٦٢  إجمالي استھ�ك الوقود •

  )ألف طن مازوت معادل(بشركات ا9نتاج  •
٦.٥ ١٩٦٨٩ ٢٠٩٦٩ 

  )ألف طن مازوت معادل(مازوت  •
٧.٤ ٤٢٤٦ ٤٥٦١ 
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  )ألف طن مازوت معادل(غاز طبيعي  •
٥.٩ ١٥٣٨٩ ١٦٣٠٠ 

  )ألف طن مازوت معادل(سو4ر  •
١٠٠ ٥٤ ١٠٨ 

ألف ( BOOTبمحطات قطاع خاص  •
 )٠.٢( ٢٥٩٧ ٢٥٩٣  )طن مازوت معادل

معدل استھ8ك الوقود بشركات ا6نتاج  •
 )١.٢( ٢٢١.٦ ٢١٨.٩  )مولد(س .و.ك/جم

شامل محطات القطاع (معدل استھ8ك الوقود  •
 )١( ٢١٩.٦ ٢١٧.٣  )مولد(س .و.ك/جم) الخاص

بدون (الكفاءة الحرارية لمحطات التوليد  •
 ٠.٥ ٣٩.٨ ٤٠  ) %محطات قطاع خاص

نسبة الغاز الطبيعي 6جمالي الوقود  •
 )١.٢( ٨٠.٣ ٧٩.٣  %المستخدم شام8ً محطات قطاع خاص

نسبة الغاز الطبيعي بالمحطات المرتبطة  •
 )٢.١( ٨٣.٨ ٨٢  %بشبكة الغاز شام8 القطاع الخاص

  و.م) ٣( القدرة المركبة الكلية  •
٢.٩ ٢١٩٤٤ ٢٢٥٨٣ 

 مائي  •
٢.١ ٢٧٨٣ ٢٨٤٢ 

 حراري  •
٢.٩ ١٦٨٨٩ ١٧٣٨٩ 

 رياح  •
٢٥.٦ ٢٢٥ ٣.٥ 

  محطات قطاع خاص •
٢٠٤٧ ٢.٤٧ - 

 "خطوط وكابJت"أطوال دوائر النقل  •
    

  ف.ك٥٠٠ •
٩.٦ ٢٢٦٢ ٢٤٧٩ 
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  ف.ك٤٠٠ •
٣٣ ٣٣ - 

  ف.ك٢٢٠ •
٤.٢ ١٤٣١٥ ١٤٩١٢ 

  ف.ك١٣٢ •
١.٥( ٢٤٧٦ ٢٤٢٩( 

  ف.ك٦٦ •
١.٧ ١٦٦٩٥ ١٦٩٨٦ 

  ف.ك٣٣ •
٠.٤( ٢٧٢٤ ٢٧١٣(  

 سعات محطات المحوKت •
    

  ف.ك٥٠٠ •
٧٧٦٥ ٧٧٦٥ - 

  ف.ك٢٢٠ •
٦.٦ ٢٧٠٦٠ ٢٨٨٥٠ 

  ف.ك١٣٢ •
٣.٢( ٣٥٤١ ٣٤٢٧( 

  ف.ك٦٦ •
٣.٩ ٣٣٩٠٤ ٣٥٢٢٣ 

  ف.ك٣٣ •
٠.٨( ١٧٨٤ ١٧٦٩( 
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 ٢٠٠٤/٢٠٠٥المشروعات المنفذة خ�ل عام 
  

  محطات التوليد: أو!

 

إجــمــالــي أطوال الدوائر لخطوط الجھد  
 العالي

 كيلو متر ٤١٨

 المشروعات
  الجھد

)ف.ك(

 

  السعة
 )و.م(

تاريخ التشغيل 
 التجاري

للمرحلة ا"ولى لمشروع الجزء الغازي 
 شمال القاھرة المركبة

٢٥٠×٢ ٢٢٠

 

٢٠٠٥أغسطس/يوليو

 

  محطات المحو!ت: ثانياً 

 )جديد وتوسيع. (ف.ك١٣٢، ٢٢٠، ٥٠٠الجھد الفائق ) أ

  

 

١٧٠

o b e i k a n d l . c o m



  

                                                           )

   

 المشروعات م
  الجھد

 )ف.ك(
  السعة

 )و.م(
 تاريخ ا:نھاء

١ 
توسيع محطة محو@ت المحلة بمحول 

 ثالث
٦/٧/٢٠٠٤ ١٢٥ ٢٢٠/٦٦/١١ 

٢ 
توسيع محطة محو@ت منوف بخليتين 

 لربط النوبارية
١٤/٧/٢٠٠٤ - ٢٢٠ 

٣ 
ً من  Gتركيب متنقلة بالمساعيد نق

 أ.ف.م٤٠شرم الشيخ سعة 
٧/٨/٢٠٠٤ - ٢٢٠/٦٦/١١ 

 ٢٢/٨/٢٠٠٤ ١٥٠ ٢٢٠/١٣٢ توسيع مصر لNلمونيوم بمحول عاشر ٤

٥ 
توسيع محطة محو@ت غرب ملوي 

 بمحول ثالث
٨/٩/٢٠٠٤ ٧٥ ٢٢٠/٦٦/١١ 

٦ 
توسيع محطة محو@ت نجع حمادي 

 بمحول عاشر
٢٩/٩/٢٠٠٤ ١٢٥ ٢٢٠/٦٦/١١ 

٧ 
توسيع مصر لNلمونيوم بمحول حادي 

 عشر
٢٢/١٢/٢٠٠٤ ١٥٠ ٢٢٠/١٣٢ 

٨ 
توسيع محطة محو@ت دمو بمحول 

 ثالث
٨/٢/٢٠٠٥ ٧٥ ٢٢٠/٦٦/١١ 

٩ 
توسيع محطة محو@ت ريفا بمحول 

 ثالث
٢٠/٢/٢٠٠٥ ٧٥ ٢٢٠/٦٦/١١ 

١٠ 
توسيع محطة محو@ت كرموز بمحول 

 ثالث
١٠/٢/٢٠٠٥ ١٢٥ ٢٢٠/٦٦/١١ 

١١ 
توسيع محطة محو@ت ھليوبوليس 

 بمحول رابع
٢٩/٤/٢٠٠٥ ١٢٥ ٢٢٠/٦٦/١١ 

 ٣١/٥/٢٠٠٥ ١٢٥×٢ ٢٢٠/٦٦ محطة محو@ت قويسنا ١٢

  ١٢٧٥  ا:جــمــالــي 

 )إحGل(الجھد الفائق  * 
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ً
 

 

 

 

 

 

  

  

 

 )إحGل(الجھد الفائق  * 

م

 

 المشروعات
  الجھد

 )ف.ك(
  السعة

 )و.م(
تاريخ 
 ا:نتھاء

١

 

 ٨/٢٠٠٤ - ٢٢٠ بالعين السخنة) SF٦(قاطع ) ١(إحGل عدد 

٢

 

 ٩/٢٠٠٤ - ٢٢٠ بشرم الشيخ) SF٦(قاطع ) ٢(إحGل عدد 

٣

 

 ٢٠/٢/٢٠٠٥ - ٥٠٠ بسمالوط) SF٦(قاطع ) ٢(إإحGل عدد 

   
   

 

١٧١

١٧٢

    )جديد وتوسيع وإحلال(ف .ك ٦٦الجهد العالي ) ب  

 الخطوط الھوائية: ثـالـثـاً 

  

 (جديد وتوسيع. (ف.ك ١٣٢، ٢٢٠، ٥٠٠ئق الجھد الفا) أ
 

ف.ك ١١،٦٦الجھد العالي ) ب

. 

   

 أ.ف.م١٨١٢.٥ )يد وتوسيعجد(محطة محو@ت جھد العالي  ١

 أ.ف.م١٥٩.٨ )إحGل(محو@ت جديدة  ٢

 المشروعاتم
  الجھد

 )ف.ك(
  الطول

 )م.ك(
تاريخ 
 ا:نتھاء

مصر / الخط الھوائي نجع حمادي ١
 لNلمونيوم

١٣/٧/٢٠٠٤ ٢.٥×٢ ٢٢٠

الخط الھوائي المزدوج توليد ٢
 منوف/النوبارية

١٥/١/٢٠٠٥ ٤٢.١٥×٢ ٢٢٠

٣
الخط الھوائي المزدوج توليد 

 البستان/النوبارية
١٥/١/٢٠٠٥ ٥٦×٢ ٢٢٠

٤
خروج /القليوبية دخول/فتح خط طنطا
 على قويسنا

٣١/٥/٢٠٠٥ ٢×٢×٢ ٢٢٠

   ٢٠٩   إجــمــالــي أطوال الدوائر 

ربط شمال القاھرة الجديدة بكابلي  - ١
 ھليوبوليس وباسوس

 كيلو متر ٠.٣٧٥×٢

إجــمــالــي أطوال الدوائر لكاب�ت الجھد 
 العالي

 كيلو متر ٠.٧٥

 كيلو متر ١٣٤  ل الدوائر لكاب�ت الجھد العاليأطوا

o b e i k a n d l . c o m



  

                                                           )

  

 الكاب�ت ا=رضية: رابعاً 

 ف.ك٢٢٠لجھد الفائق ا -1
 

 ف.ك ٦٦لجھد العالي ا -2

o b e i k a n d l . c o m




