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  :ملخص البحث

عند تطبيق وتنفيذ خطة التنمية نجد أن خطة الطاقة تتدخل فى تحقيق التوازن بين مختلف   
كما أن اقتصاديات الطاقة من . داف، مما يجعل للطاقة دوراً كبيراً فى عملية التنميةالمشاكل والأه

حيث استمرار مصدرها ومقدار المستهلك منها وأسعارها تعد مؤثراً مهماً على اقتصاديات العمران، 
قة والطا. وبالتالى فهى تلعب الدور الأهم فى عملية التنمية العمرانية المستدامة بالمدن الجديدة

الشمسية هى أحد مصادر الطاقة المتجددة بل هى أساس تكوين معظم هذه المصادر، كما أنها 
مستديمة طالما أن الشمس تشرق، واقتصادية فى تكلفة الاستهلاك، بالإضافة إلى نظافتها فلا ينتج 

  .عنها أى ملوثات للبيئة
يات التى تتمتع بها الدول العربية وتتمثل إشكالية الدراسة الحالية فى أنه وعلى الرغم من الإمكان  

من كميات هائلة من الإسطاع الشمسى، إلا أنه لا يتم توظيفها بشكل فعال كصورة بديلة للطاقة 
المستخدمة فى عمارة وتخطيط المدن الجديدة، حيث يقتصر استخدامها على تقنيات بسيطة فوى 

 غاز - فحم -بترول ( الطاقة الحالية مواقع متفرقة، لا تمثل بديلاً كافياً يمكن أن ينافس مصادر
  .والتى قاربت مصادرها على النضوب)  طاقة نووية- كهرباء -طبيعى 

وتهدف هذه الورقة البحثية إلى إلقاء الضوء على تقنيات الطاقة الشمسية وأوجه الاستفادة منها   
هم فى عملية التنمية كمصدر من مصادر الطاقة البديلة والمتجددة، وكقاعدة اقتصادية لها دورها الم

  .العمرانية المستدامة داخل المدن الجديدة، سواء تلك التى يتم إنشاؤها أو التى تم إنشاؤها بالفعل
ولتحقيق هدف الدراسة فقد اعتمد البحث على المنهج التحليلى، والذى قسم محتويات الدراسة إلى   

طاقة الشمسية بوصفها أحد المصادر أربعة أجزاء، يضم الجزء الأول توضيحاً لمدى الحاجة إلى ال
الرئيسية للطاقة البديلة والمتجددة، ويضم الجزء الثانى تقنيات الطاقة الشمسية السالبة والموجبة، 
بينما يضم الجزء الثالث عرضاً لبعض الأمثلة التى طبقت فيها تقنيات الطاقة السالبة والنشطة مع 

فى المدن الجديدة، وأخيراً يحتوى الجزء الرابع على بيان تقييم لهذه الأمثلة للاستفادة منها كتجارب 
للدور الذى يمكن أن تلعبه الطاقة الشمسية كقاعدة اقتصادية فى عملية التنمية العمرانية المستدامة 

  .فى المدن الجديدة
وينتهى البحث بمجموعة من النتائج، والتى من أهمها أن تقنيات الطاقة الشمسية السالبة تعد   

دية فى الاستخدام، كما أن التقنيات النشطة تعد اقتصادية ولكن فى الاستخدامات التى تتطلب اقتصا
درجات حرارة منخفضة، ويلزم تطوير هذه التقنيات والأجهزة المستخدمة بقصد تحقيق الكفاءة 

 - هذا بالإضافة إلى أن الطاقة الشمسية يمكن استخدامها. الاقتصادية عند درجات الحرارة المرتفعة
 بشكل فعال فى عملية التنمية العمرانية -بجانب المصادر الأخرى من الطاقة المتجددة والبديلة 

  .المستدامة كقاعدة اقتصادية ضرورية فى هذه العملية
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  :الحاجة إلى الطاقة الشمسية كمصدر للطاقة البديلة والمتجددة: أولاً
الطاقة البديلة والمتجددة، وضرورة تبرز حتمية الاستفادة من الطاقة الشمسية كأحد مصادر   

  :البحث فى تطوير وتحديث طرق استغلالها فى كافة مناحى الحياة، وذلك لما يلى
  : الزيادة فى معدلات استهلاك الطاقة-١

نظراً للزيادة فى أعداد السكان بالإضافة إلى الأخذ بأساليب التكنولوجيا الحديثة فى جميع الأنشطة   
  . إن ذلك قد أدى إلى الزيادة فى استهلاك الطاقة بشكل واضحالحياتية المختلفة، ف

فعلى مستوى العمارة، هناك زيادة فى استهلاك الفرد للطاقة فى المسكن، بسبب زيادة مستوى   
التحضر والاعتماد على الآلة فى كافة أنشطة المنزل مع تنوع الأجهزة وتعددها، ولم يقتصر الأمر 

كما تعقدت التجهيزات اللازمة داخل المبانى . كل كبير إلى الريفعلى المدن فقط ولكن امتد وبش
المختلفة سواء التجارية أو التعليمية أو الصحية أو الرياضية أو غيرها، وكل هذه التجهيزات تتطلب 

  . طاقة تشغيل تمثل زيادة فى الاستهلاك
ات الإنتاجية المختلفة، أما على مستوى التخطيط، فقد ازدادت الحاجة إلى الطاقة فى جميع القطاع  

مثل القطاع الزراعى نتيجة للزيادة والتوسع فى استعمال الآلة وميكنة عملية الزراعة بكافة مراحلها 
 حيث تطورت عملية إنتاج السلع والزيادة فى خطوط الإنتاج - أيضاً-والقطاع الصناعى . الإنتاجية

. يتها وتشكيلها وتحويلها إلى مواد مصنعةومراحله المختلفة سواء استخراج الخامات أو عمليات تنق
وفى قطاع النقل انتشرت السيارة فى كل أنحاء العالم وزادت ملكيتها، واستخدمت فى عمليات نقل 

  . البضائع وشحنها، هذا بجانب الحاجة إلى عملية تطوير وسائل النقل وتحديثها
) ١(لطاقة، ويوضح جدول رقم كل ذلك قد أدى بصورة واضحة إلى الزيادة فى معدلات استهلاك ا  

 -م ١٩٩٠الاستهلاك العالمى من الطاقة، ومنه يتضح أن إجمالى ما استهلكه العالم من الطاقة عام 
  .م١٩٥٠ مرة قدر استهلاكه فى عام ٤,٨ قد بلغ -على سبيل المثال 

  
  )١٩٩٠-١٩٥٠(الاستهلاك العالمى من الطاقة حسب مصادرها الأولية ) ١(جدول رقم 

   ]١[)ى بترول مكافئ/مليون ب: الوحدة(

  جملة  مائية  نووية  فحم  غاز طبيعى  زيت  السنة

٣٥,١  ١,٨  -  ٢٠,٩  ٣,٣  ٩,١  ١٩٥٠  

٦٣,٣  ٣,٦  -  ٣٠,٠  ٨,١  ٢١,٦  ١٩٦٠  

١٠٤,٢  ٦,١  -  ٣٢,٧  ١٨,٦  ٤٦,٤  ١٩٧٠  

١٢٠,٩  ٦,٨  ١,٠  ٣٤,١  ٢٢,٠  ٥٧,٠  ١٩٧٣  

١٤٢,١  ٨,٤  ٣,١  ٤٠,٤  ٢٦,١  ٦٤,١  ١٩٧٩  

١٤١,٤  ٨,٦  ٣,٥  ٤١,٠  ٢٦,٧  ٦١,٦  ١٩٨٠  

١٥٤,٣  ١٠,٤  ٧,٠  ٤٧,٤  ٣١,٠  ٥٨,٥  ١٩٨٥  

١٦٧,٥  ١١,١  ٩,٤  ٤٦,٣  ٣٥,٧  ٦٥,٠  ١٩٨٩  

١٦٨,١  ١١,٣  ٩,٦  ٤٥,٩  ٣٦,٤  ٦٤,٩  ١٩٩٠  

    
 مرة قدر ما ٣٨٠م نحو ١٩٨٠كما أن الولايات المتحدة الأمريكية قد استهلكت من الكهرباء عام   

لسعودية ورغم أنه قد تضاعف إنتاجها من الطاقة وفى المملكة العربية ا. ] ٢[م١٩٠٠استهلكته عام 
م، إلا أنه وفى نفس المدة قد ١٩٩٥-١٩٧٠الكهربائية أكثر من خمسين مرة خلال السنوات ما بين 
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تضاعف استهلاك المنازل من الكهرباء أكثر من عشرة أضعاف، بسبب استخدام وسائل تبريد الهواء 
  .] ٣[الميكانيكية

. ناك علاقة طردية بين الزيادة فى استهلاك الطاقة والتقدم التكنولوجىوقد بينت الدراسات أن ه  
كما لوحظ أن الزيادة فى استهلاك الطاقة بالنسبة للفرد تتناسب طردياً مع الزيادة فى إنتاجه، ويبين 

العلاقة بين الزيادة فى استهلاك الفرد للطاقة وكذلك دخله، حيث يمكن ملاحظة تساوى ) ١(شكل رقم 
  .] ٤[ك الفرد للطاقة مع دخلهاستهلا

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   ]٥[العلاقة بين استهلاك الفرد والدخل القومى للفرد) ١(شكل رقم 
    

مما سبق يتضح مدى الزيادة فى الاستهلاك الحالى للطاقة، مما يهدد مصادرها الحالية بالنضوب   
 الطاقة المستوردة يهدد نموها خلال بضع عشرات من السنين، وكذلك فإن اعتماد الدول على مصادر

بشكل خطير، ويؤثر على كيانها الاقتصادى واستقلالها السياسى إلى حد كبير، ومن هنا أيضاً تتضح 
أهمية البحث عن مصادر بديلة ومتجددة للطاقة وتتضح معها الحاجة الملحة نحو الاستفادة من 

  .الطاقة الشمسية كأحد مصادر هذه الطاقة
    
  ):تلوث الهواء(ئى  التلوث البي-٢

 الطاقة - الكهرباء - البترول -الفحم (ينتج عن عمليات الحصول على المصادر الحالية للطاقة   
 أكاسيد -ثانى أكسيد الكربون (مثل طرق استخراجها ومعالجتها واستهلاكها، بعض الغازات ) النووية

ورغم أن ثانى . شعة الضارةوالأتربة والأ ...) - الرصاص - ثانى أكسيد الكبريت -النيتروجين 
أكسيد الكربون يعد من مكونات الهواء الجوى إلا أن كميته قد ازدادت فى الفترة الأخيرة نتيجة 

فى ظاهرة الصوبات الزجاجية فى % ٥٠لاحتراق مصادر الوقود، ويلعب هذا الغاز دوراً بنسبة 
لماء أن درجة الحرارة قد الغلاف الجوى والتى تعمل على رفع درجة حرارة الجو، وقد قدر الع

  ).٢(، شكل رقم ] ٦[ درجات بسبب زيادة كمية هذا الغاز نتيجة لاحتراق الوقود٥ازدادت بمعدل 
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ولا يخفى مدى التأثير الضار لتلوث الهواء على صحة الإنسان، والتى تصل فى بعض الأحيان إلى   
 شخص فى أسبوع ٤٠٠٠م، حدث أن مات ما يقرب من ١٩٥٢حد الوفاة، ففى شهر ديسمبر عام 

واحد وأصيب الكثيرون بأمراض الجهاز التنفسى كالأنفلونزا والتهاب الشعب الهوائية، وذلك بسبب 
  .] ٧[الدخان الذى ملأ المدينة والناتج من احتراق الوقود المستخدم فى التدفئة المنزلية

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

   ]٨[ لاحتراق مصادر الوقودتطور زيادة نسبة ثانى أكسيد الكربون نتيجة) ٢(شكل رقم 
  

ورغم أن الطاقة الكهربائية تعد من أنظف أنواع الطاقة فى الاستخدام، إلا أن طرق الحصول عليها   
تعد أيضا من العوامل الملوثة للهواء، وإن كانت الطاقة الكهربائية الناتجة عن المصادر المائية لا 

ر فى كثير من الأحيان بالقدر والشكل الذى يمكن من تمثل مشكلة فى تلوث الهواء، فإن المياه لا تتوف
 بلغت - على سبيل المثال -استغلالها فى توليد الطاقة الكهربائية، ففى الولايات المتحدة الأمريكية 

% ١٥والغاز الطبيعى % ١٠والبترول % ٦٠نسبة الطاقة الكهربائية التى تنتج من احتراق الفحم 
  .] ٩[فقط% ١١ومن المصادر المائية 

وإذا كانت هناك اقتراحات بشأن خفض استهلاك العالم من الطاقة الحالية حتى يمكن تحقيق خفض   
نسب الغازات الضارة فى الجو، فإن الطاقة الشمسية يمكن أن تلعب درواً مهماً فى هذا الاتجاه، 

نها طاقة نظيفة لا فبمقارنة الطاقة الشمسية بالمصادر الحالية للطاقة نجد أن الطاقة الشمسية تتميز بأ
ينتج عنها أى نوع من أنواع التلوث سواء فى مرحلة الاستخراج أو التحويل إلى أى صورة أخرى 

  .أو فى عملية الاستهلاك، مما يعزز ضرورة تطوير تقنيات هذه الطاقة وتوسيع نطاق استخدامها
  
  : وفرة الطاقة الشمسية-٣

اقة الحالية على أماكنها، وبالتالى تأثير تكلفة فى الوقت الذى يتوقف فيه مدى توفر مصادر الط  
الاستخراج على قيمة المنتج من هذه الطاقة وسعر الاستهلاك، أو زيادة التكلفة نتيجة لنقلها أو 
استيرادها، فإن الطاقة الشمسية تتميز بالوفر فى كل مكان تقريباً، فتصل نسبة سطوع الشمس فى 

] ١٠[صيفاً% ٩٠شتاء تزداد لتصل هذه النسبة إلى % ٧٠ إلى بعض المناطق وخصوصاً البلاد العربية

 - ٣٠٠٠ إلى حوالى - على سبيل المثال -كما أن ساعات سطوع الشمس تصل فى مصر . 
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يوم فى مدينة /٢م/ كيلو كالورى٧٠٠٠ - ٤٠٠٠ ساعة فى العام، والكثافة الحرارية تعادل ٤٠٠٠
  .] ١١[يوم/٢م/ كيلو كالورى٩٠٠٠ - ٦٠٠٠إلى القاهرة، وترتفع فى الصعيد ومصر العليا لتصل 

كما أنه وفى الوقت الذى تتعرض فيه مصادر الطاقة الحالية للنضوب نتيجة لزيادة الاستهلاك، فإن   
الطاقة الشمسية تتميز بأنها مستديمة طالما أن هناك حياة وأن الشمس مازالت تشرق، ولا تحتاج 

  .خرإلى تكلفة استخراج أو نقل من مكان إلى آ
    
  : تعدد صور الطاقة الشمسية-٤

إن الطاقة التى يحتاجها الإنسان فى ممارسة أنشطة حياته المختلفة لها أكثر من صورة، فهى إما   
التسخين أو (طاقة حرارية يستخدمها فى تحقيق الدفء والحرارة اللازمة للأغراض المختلفة 

حولة عن صور الطاقة الحرارية أو ، أو طاقة ضوئية، أو طاقة ميكانيكية كصورة مت)التبريد
  .الضوئية، وهذا ما استطاع الإنسان الحصول عليه من خلال العمليات المختلفة لتحولات الطاقة

ولا تختلف الطاقة الشمسية عن المصادر الأخرى للطاقة فى هذا النطاق، فقد اتجهت الأبحاث   
قة البديلة والمتجددة، وكان من م إلى البحث عن مصادر أخرى للطا١٩٧٣عقب أزمة البترول عام 

الطبيعى أن تتجه هذه الأبحاث نحو الطاقة الشمسية، ومن خلال عملية البحث أمكن التوصل إلى كل 
الصور التى يحتاجها الإنسان من هذه الطاقة، وإن كانت بعض هذه الصور مازالت تتوقف على 

  . ومصادر الطاقة الأخرىالجدوى الاقتصادية والمقارنة بين اقتصاديات الطاقة الشمسية
  

  :تقنيات الطاقة الشمسية: ثانياً
  :تنقسم تقنيات الطاقة الشمسية من حيث إمكانية استخدامها إلى  
  Passive Solar Energy Techniques : تقنيات الطاقة الشمسية السالبة-١

ضاءة فى عملية الإ)  حرارة-ضوء (وهى تعنى استخدام الطاقة الشمسية على صورتها الأولى   
والتسخين والتبريد بدون أى تحويل ودون استخدام أى أجهزة وسيطة مساعدة، ويتم ذلك بالاعتماد 
على وسائل معالجات معمارية خاصة، مثل استخدام مواد البناء ذات العزل الحرارى المناسب، 

  .وبعض المفردات المعمارية التى ثبت نجاحها فى توفير الراحة الحرارية المناسبة
تعد الصوبات الشمسية من أشهر التطبيقات التى تستخدم نظم الطاقة الشمسية السالبة فى كما   

عملية الزراعة، حيث يمكن بواسطتها توفير الجو المناسب لنمو النبات سواء حرارة أو برودة 
  .باستخدام نظرية التكثيف الشمسى للمياه

عة الشمس إلا أن هذه الطريقة لها ويمكن تجفيف المنتجات الزراعية بتعريضها بشكل مباشر لأش  
بعض المساوئ فى تعرض المنتجات للأتربة والأمطار والحشرات، لذا يستخدم سطح شفاف بما يشبه 
الصوبة الزراعية، إلا  أن وضع المنتجات فى غرف خاصة يمر عليها هواء ساخن يعد من التطبيقات 

 فى تحقيق بيئة صالحة لعملية التجفيف الناجحة والمتقدمة ويدمج تقنيات الشمس السالبة والنشطة
  .وتحافظ على القيمة الغذائية للمنتجات

كما يمكن استخدام الطاقة الشمسية فى عملية تقطير المياه، عن طريق ملء أحواض بالمياه 
المالحة مغطاة بأسطح شفافة تسمح بمرور أشعة الشمس ولا تسمح بخروج بخار الماء، حيث يتكثف 

، والمقطر الشمسى لا يحتاج إلى أى طاقة خارجية فى تشغيله، ويمكن للمتر على السطح الداخلى
 لترات من الماء العذب يومياً، وتصلح هذه المقطرات فى المناطق ٥المربع منه أن ينتج حوالى 

  .] ١١[النائية والتى لا تتوفر فيها المياه العذبة
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  Active Solar Energy Techniques : تقنيات الطاقة الشمسية النشطة-٢
لأداء كل العمليات، بداية ) أجهزة أو خلايا شمسية خاصة(وهى تعنى استخدام وسائل ميكانيكية   

من تجميع الطاقة وتحويلها إلى أى صورة أخرى، وحتى أداء الغرض المطلوب، سواء تدفئة أو 
ومن أهم . خرىتبريد أو تسخين مياه أو إنتاج طاقة كهربائية أو ميكانيكية لكافة الاستخدامات الأ

  :، ما يلى)٣(الأجهزة المستخدمة لهذا الغرض، شكل رقم 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   ]١٢[بعض أجهزة الطاقة الشمسية) ٣(شكل رقم 
  : السخان الشمسى-١



  -٦-  

باستخدام )  الهواء-الماء (تعد فكرة استخدام طاقة الشمس فى توليد الحرارة اللازمة للتسخين   
 الشمسى من التطبيقات البسيطة، والتى أصبحت متاحة بشكل كبير فى كثير من بلاد العالم السخان

 مليون ٢,٥والتى تمتلك فيها طوكيو وحدها حوالى (مثل الأردن ومصر وأمريكا واستراليا واليابان 
 وفى حالة مرور الماء فى السخان الشمسى فإن ذلك يمدنا بالماء الساخن، كما يمكن. ] ١٣[)وحدة

استخدام السخان الشمسى فى تدفئة الهواء فى حالة مرور الهواء بداخله من خلال مواسير خاصة 
وتصل درجة الحرارة للمياه التى يمكن الحصول عليها بهذه الطريقة إلى . توزع على الغرف المختلفة

 تنخفض إلا أنه فى فصل الشتاء وأثناء غروب الشمس فى المساء. ] ١٤[م90ْم وأحياناً 60ْحوالى 
 لأشعة الشمس Collectorدرجة حرارة الماء، لذا فقد تم تطوير فكرة السخان بإضافة مجمع 

وخزان للحرارة لرفع كفاءة السخان، ومن هذه المجمعات ما يصلح لمنزل واحد أو عمارة كاملة 
وقد تم تطوير بعض هذه السخانات بحيث تعمل بصورة . ومنها ما يصلح لمنطقة أو حى بأكمله

سية بالطاقة الشمسية مع تزويدها بسخان داخلى يعمل بالكهرباء، ويمكن توصيل السخان بالتيار أسا
الكهربائى فى حالة انخفاض كفاءة الأداء نتيجة لغياب الشمس فى فصل الشتاء نتيجة للغيوم أو 

 ويمكن وضع هذه المجمعات الشمسية فى أماكن مختلفة. ] ١٥[الأمطار أو غروب الشمس فى المساء
على الأسطح أو على الواجهات بحيث يمكن استغلالها فى عملية التشكيل المعمارى سواء للمبانى 
المنخفضة الارتفاع أو العالية، صغيرة أو كبيرة الحجم، السكنية أو مبانى الفنادق والمستشفيات 

  .والمراكز التجارية والأندية الرياضية
    
  : الأجهزة الشمسية الأخرى-٢

الطاقة الشمسية فى أجهزة أخرى داخل المبانى، مثل مراوح الهواء والإنارة يمكن استخدام   
كما أنه عن طريق . والراديو والتليفزيون والحاسب الآلى وأجهزة التحكم والسيطرة والثلاجات

استخدام دورة الامتصاص للأمونيا والماء يمكن استغلال الطاقة الشمسية فى عملية التبريد والتكييف 
كما لا تختلف الثلاجة الحرارية الشمسية عن . ] ١٦[ذى يمكن استخدامه فى المبانى المختلفةللهواء وال

الثلاجة الكهربائية سوى فى عنصر القدرة، فبينما يكون فى الثلاجة الكهربائية هو التيار الكهربائى 
  . ] ١٧[يكون فى الثلاجة الشمسية هو الطاقة الشمسية فقط

م أمكن بواسطتها تحويل ١٩٨١ عام Photovoltaicلية الفوتوفلتية للخ" بيكوريل"وبعد اكتشاف   
، واستخدم التيار الناتج فى إدارة الأجهزة المختلفة داخل ] ١٨[ضوء الشمس إلى طاقة كهربائية

، ] ١٩[وقد تم تطوير بعض أنظمة الخلايا الفوتوفلتية عن طريق أنظمة التركيز الكهروضوئى  المبانى،
 كيلووات، وهى تكفى لتغذية ٢والذى ينتج طاقة قدرها " ٢٠٠٠سوفوكل "م ومن هذه الأنظمة نظا

وحدة جراحية كاملة بطاولة العمليات ووحدة تكييف الهواء ولمبات نيون ووحدة نقل دم ووحدة طرد 
  . ] ٢٠[مركزى وميكروسكوبات ووحدة تبريد

لإضاءة الطرق والشوارع  كما يمكن استخدام الخلايا الفوتوفلتية فى توليد الطاقة الكهربائية   
بأعمدة الإنارة حيث تزود الخلية بجهاز يقوم بشحن البطارية نهاراً ثم إضاءة اللمبة بعد غروب 

كما تستخدم الخلايا الفوتوفلتية فى عمل الإشارات الضوئية على طول الطرق السريعة . الشمس
ية، كما يمكن استخدام القدرة والسكك الحديدية فى المناطق الصحراوية، والتى تتطلب قدرة كهربائ

الشمسية كعلامات كما فى المطارات حيث أنه يمكن للمولدات الشمسية أن تمد هذه المنظومات 
هذا بجانب إضاءة أرصفة الشحن . ] ٢١[المنعزلة على أساس مستمر ويمكن الوثوق بها بتكلفة أقل

  .على سواحل الموانى والمنشئات البحرية على الشواطئ وداخل البحر
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كما أمكن تحويل أشعة الشمس بواسطة المحطات الشمسية إلى طاقة ميكانيكية عن طريق الدورة   
الحرارية والتى يمكن بها إدارة مولد كهربائى أو تشغيل طلمبة لضخ المياه، وتستخدم معظم نظم هذه 

 لتلائم المحطات لتشغيل طلمبات الرى، ويوجد العديد من محطات الرى الشمسى، والتى تم تطويرها
 - السودان - مالى - النيجر - موريتانيا -العمل فى هذا المجال فى دول كثيرة منها السنغال 

 استراليا وغيرها، وتوجد هذه الطلمبات فى الوقت الحالى بسعات - الولايات المتحدة -المكسيك 
  .] ٢٢[ كيلووات ومتوفرة تجاريا١٠٠ًمختلفة بدءاً من الكيلووات وحتى 

خدام الطاقة الشمسية فى مجال الثلاجات الشمسية فى المناطق النائية حيث لا تتوفر ويمكن است  
الكهرباء، وتعتمد هذه الثلاجات على دورة الامتصاص للأمونيا والماء ويمكنها توفير درجة حرارة 

  .] ٢٣[ درجات، وهى تناسب تخزين الخضراوات والفاكهة فى مناطق إنتاجها٨-٥تتراوح ما بين 
ع الطاقة الشمسية أن تساهم فى مجال صناعة المعادن عن طريق استخدامها فى مجال وتستطي  

 9900ْاستخلاص المعادن وصهرها فى الأفران الشمسية، والتى يمكن الحصول منها على درجة 
كما تستخدم اللواقط الشمسية . Annealingفهرنهيت، بالإضافة إلى استخدامها فى عمليات التخمير 

  .] ٢٤[ة ينتج عنها بخار يستخدم فى صناعة الأغذية والورق كما فى فرنسافى توليد حرار
  

  :نماذج من استخدام تقنيات الطاقة الشمسية: ثالثاً
أثبتت الدراسات والتطبيقات المتعددة أنه بالإمكان استخدام تقنيات الطاقة الشمسية السالبة فى   

العمارة "جة لذلك وكان من بينها مصطلح مجال العمارة، بل وتطورت بعض المفاهيم المعمارية نتي
 وهى العمارة التى تستخدم الإمكانيات الطبيعية Passive Solar Architecture" الشمسية السالبة

من هنا ظهرت بعض . للشمس سواء الحرارة أو الضوء فى عملية التصميم المعمارى للمبانى
 ومواقع تستخدم إمكانيات الطاقة -خ ال...  سكنية أو إدارية أو تجارية أو -التجارب لمبانى 

  .الشمسية السالبة أو النشطة أو كلاهما معاً
كما استخدمت الأجهزة الشمسية فى مواقع عديدة وتم الاستفادة منها فى الزراعة والصناعة   

  .وتقوية محطات الإرسال وغيرها
 أن تكون فى بيئات ويقدم هذا الجزء بعض الأمثلة التى تم تطبيقها، والتى روعى فى اختيارها  

تتشابه مع المناخ الحار والذى يسود معظم البلاد العربية، مع تقييم لهذه النماذج من خلال معرفة 
نوع التقنية المستخدمة، ومميزاتها، وجوانبها الاقتصادية، ومن ثم تحديد مدى ملاءمتها للاستخدام 

  .فى المدن الجديدة
  
  : المملكة العربية السعودية-ينة سكاكا  مد-جامع الرحمانية :  النموذج الأول-١

  : الوصف العام للجامع-١-١  
اعتمد تصميم المسجد على وجود اثنا عشر برجاً لتبريد الهواء فى الحيز الفراغى للمسجد، يتم   

تبريد قاعة الصلاة الكبرى ودور الميزانين بعشرة أبراج ، بينما يتم تبريد أروقة الفناء الخلفى 
 أمتار، وهذه الأبراج يتم ٨ متراً وبارتفاع ٢×٢تتراوح أبعاد البرج الواحد ما بين و. بواسطة برجين

التحكم فى عملية فتحها وغلقها، كما أنها مزودة بوسائد وخزانات مياه، ويتم وضع قوالب من الثلج 
إلى ويتم دخول الهواء البارد من البرج مباشرة . بداخل الخزانات فى بعض الأحيان لرفع كفاءة البرج

الأداء الحرارى للجامع والأبراج، ومنه ) ٣(فراغ المسجد ثم إلى خارج المبنى، ويوضح شكل رقم 
م، كانت درجة الحرارة 39ْيتضح أنه فى الوقت الذى كانت فيه درجة الحرارة فى الخارج تصل إلى 

  .] ٢٥[م25ْ إلى ٢٢فى قاعة الصلاة تتراوح ما بين 
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  جى للجامع                                    الأداء الحرارى لبرج التبريد فى الجامع           منظور خار

   ]٢٦[جامع الرحمانية فى مدينة سكاكا) ٣(شكل رقم 
    
   : التقييم العام للجامع-٢-١  

  ملاءمتها للمدن الجديد  جوانبها الاقتصادية  مميزاتها  التقنية المستخدمة

  :تقنيات الشمس السالبة
متمثلة فى استخدام أبراج وال

  .تبريد الهواء
  

 خفض درجة الحرارة فى -١
الأيام الحارة بما يحقق الراحة 

  .الحرارية للإنسان داخل المبنى
 لازالت التهوية الطبيعية -٢

  .أفضل من الناحية الصحية

 التوفير فى الطاقة الكهربائية -١
بسبب عدم الاعتماد على وسائل 

  .التكييف الميكانيكية
 التوفير فى تكلفة الصيانة -٢

بسبب استخدام الوسائل 
  .الطبيعية

 تعطى أبراج التبريد ما -٣
 وحدة حرارة ٨٧٨٠٠مقداره 

 من التبريد، BTUبريطانية 
فى حين أن المكيفات الميكانيكية 

 وحدة ٧٥٠٠المعروفة تنتج 
 من BTUحرارة بريطانية 

ساعة /التبريد لكل كيلووات
  .] ٢٧[مستخدمة من الطاقة

  :مناسبة
مع مراعاة عمل الدراسات 
المناسبة لأبعاد برج الهواء 
والعدد المطلوب والتى تتناسب 
مع ارتفاع المبنى وحجمه 

  .ووظيفته

  

  : نيومكسيكو- جنوب سانتافى -منزل بالكوم :  النموذج الثانى-٢
  : ] ٢٨[ الوصف العام للمنزل-١-٢  
، ويمثل البيت بداية )٤(ومكسيكو، شكل رقم  أميال جنوب سانتافى بني٦يقع المنزل على بعد   

والبيت النباتى هو مسكن لأسرة عادية  .الاستخدام الفعلى للبيت النباتى للاستفادة من الطاقة الشمسية
الغرض منه الاستخدام النسبى للطاقة اللازمة للوفاء ) بمواصفات معينة(ملحق به حديقة نباتية 

معيشة فى كلا الطابقين الأرضى والأول له فتحات تطل على وفراغ ال. بحاجات هذا المسكن ذاتياً
البيت النباتى، على أن تكون منفصلة عن البيت النباتى بحائط حرارى داخلى يدور حول السلم 
المركزى، وتقوم هذه الفتحات باستقبال حرارة الشمس وتخزينها فى الحائط الحرارى ثم تعيد 

  .إشعاعها مرة أخرى بعد حوالى عشر ساعات
 Passive-Active Collectionوهذا التصميم يدمج صفات كل من النظامين السلبى والنشط   

باستعمال طريقة الكسب الحرارى المباشر بأن تقوم الواجهة الزجاجية لطابقى البيت النباتى، والتى 
نى  قدم بامتصاص الأشعة الشمسية ثم تخزن هذه الأشعة فى الحائط الخلفى للمب٤٠٠تبلغ مساحتها 

 ١٤ إلى ١٠ قدم مربع وسمكه ١٠٥٠ وتبلغ مساحته Adobe Brickوالمنشأ من الطوب النيئ 
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 BTU per وحدة حرارية بريطانية لكل درجة فهرنهيت ٢٥٢٠٠بوصة، مع مخزن حرارى سعته 
degree (F) .  

طاقة سلبية، والتى غطت الاحتياجات الضرورية % ٦٥طاقة فعالة، و% ٢٠وقد أعطى هذا النظام   
كما يسمح المسطح الزجاجى الكبير المواجه للبيت النباتى باختراق أكبر . ن الحرارة لهذا المنزلم

كما يستخدم ترموستات فى النظام النشط للتحكم فى صمامات . قدر من أشعة الشمس فى الشتاء
  .التنفيذ والتجميع الحرارى من البيت النباتى إلى المسكن أو إلى المخزن الحرارى

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

   ]٢٩[رسم تفصيلى ومسقط أفقى لمنزل بالكوم) ٤(شكل رقم 
  

  : التقييم العام للمنزل-٢-٢  
  ملاءمتها للمدن الجديد  جوانبها الاقتصادية  مميزاتها  التقنية المستخدمة

تقنيات الشمس السالبة 
  :والنشطة

والمتمثلة فى البيت النباتى 
والحائط الخلفى والمخزن 

  .الحرارى

ام السلبى  يعطى النظ-١
متوسطاً من الحرارة قدره 

  .من الحرارة الكلية% ٦٢
 يقوم النظام النشط بمنع -٢

الحرارة الزائدة عن البيت 
النباتى والاحتفاظ بها، وبالتالى 

  .توازن الطاقة الكلية للمنزل
 تتراوح الرطوبة ما بين -٣

أكثر منه فى % ٣٠إلى % ٢٠
البيوت التقليدية، وذلك لامتزاج 

يت النباتى وهواء هواء الب
  .المسكن

 عند زيادة درجة الحرارة -٤
  .يقوم الترموستات بتخفيضها

 التحكم فى الحرارة الداخلية -١
وعدم الاعتماد على أجهزة 

. التبريد أو التدفئة الميكانيكية
فلولا وجود البيت النباتى لاحتاج 

 وحدة ٤,٦البيت السكنى إلى 
حرارية بريطانية إضافية 

 الحرارى من لتعويض الفقد
  .خلال الفتحات

 بساطة التجهيزات تؤدى إلى -٢
  .رخص التكاليف

 يمكن استغلال البيت النباتى -٣
فى زراعة النباتات والاستفادة 

  .منها فى الاستهلاك

  :مناسبة
  :مع مراعاة ما يلى

 تبسيط التصميم الداخلى -١
  .للمسكن

 توجيه البيت النباتى ناحية -٢
الجنوب حتى يتكسب كمية 

  .حرارة كبيرة فى فصل الشتاء
 اختيار مواد بناء جيدة لها -٣

خاصية الاكتساب الحرارى 
  .والتخزين للطاقة الشمسية

   فرجينيا- ١ Solarمشروع :  النموذج الثالث-٣
  :]٣٠[ الوصف العام للمشروع-١-٣  
عام  مسكن منفصل لأسرة واحدة، تم البدء فى تنفيذ الموقع ٤٣عبارة عن موقع يحتوى على   

، وقد تم تصميم المساكن لتعمل بالطاقة الشمسية السالبة، مع استخدام حائط )٥(م، شكل رقم ١٩٨٠
وهو عبارة عن حائك أسود سميك يوضع خلف النافذة على الحائط  (Trombe Wallترمب 

 الجنوبى، ويقوم بامتصاص الحرارة النافذة من الشباك وتخزينها ثم تحويلها إلى الفراغ من خلفه فى
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هى نفس فكرة حائط ترمب ولكن يستخدم الماء (وفراغات مشمسة، وحوائط مائية ) أوقات معينة
  .، وبيوت نباتية)كوسط لتخزين الحرارة

ويلاحظ من الموقع العام توجيه المبانى ناحية الجنوب لاستقبال أكبر كمية ممكنة من الإشعاع   
  .الشمسى والعمل على تظليل الواجهات الأخرى

ة الفكرة لم تكن خطة المساكن الشمسية هى المقترحة، وبعد التطوير لم تزد التكلفة وفى بداي  
 دولار للمسكن بسبب تنفيذ سواند لجوانب المسكن لحمل المظلة الخاصة بالمسكن ١٠٠سوى بمقدار 

  .والتى استخدمت لتظليل الواجهات
    

  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

                    الموقع العام للمشروع                                  منظور خارجى لأحد المساكن
   ]٣١[ فى فرجينيا١ Solarمشروع ) ٥(شكل رقم 

  
  : التقييم العام للمشروع-٢-٢-٣  

  ملاءمتها للمدن الجديد  جوانبها الاقتصادية  مميزاتها  التقنية المستخدمة

  :سالبةتقنيات الشمس ال
وتتمثل فى استخدام التقنيات 
الخاصة مثل حائط ترمب، 
والفراغات المشمسة، والحائط 

  .المائى والبيوت النباتية

 الاعتماد على الوسائل -١
الطبيعية فى عملية التدفئة 

  .والتبريد
 التوازن الحرارى داخل -٢

المسكن طبقاً للحالة العامة 
  .للمناخ الخارجى

فة  تحقيق وفراً فى تكل-١
استهلاك الطاقة، تم تقديره 

 دولار فى العام ١٠٠بحوالى 
  .فى ذلك الوقت

 بساطة التجهيزات تؤدى إلى -٢
  .رخص التكاليف

 نظافة البيئة المحيطة -٣
  .بالمشروع

  :مناسبة
مع مراعاة أن تصميم المبانى 
بهذا الشكل مع تحقيق الفكر 
التخطيطى المتضام يمكن أن 

ك يحقق وفراً أكثر فى استهلا
الطاقة سواء على مستوى 
المساكن أو على مستوى التنقل 

  .الخارجى بين الفراغات

        :قرية فى أفريقيا:  النموذج الرابع-٤
  : الوصف العام للقرية-١-٤  
تتكون مبانى القرية من المواد المحلية المتوفرة من طين وقصب وقرميد، وتساعد هذه المواد   

أما الأسقف فهى مصممة بزوايا . ية وداخل طرقاتها المختلفةعلى تلطيف المناخ داخل بيوت القر
خاصة طبقاً لحركة الشمس، وهى مغطاة برقائق من صفائح الألومنيوم المطلية باللون الأسود، 
وفوقها توضع رقائق البلاستيك الشفاف، وقد وضعت فى الجزء العلوى من السقف أجهزة تحويل 

عية لعزل الدفء وحفظه، وتساعد هذه الأسقف على حماية الطاقة الشمسية، وفى الجزء السلفى أو
الفراغات من تحتها، والحصول على الصور الأخرى من الطاقة الشمسية، وخصوصاً الطاقة الحرارية 

  .] ٣٢[)٦(لتدفئة الفراغات فى الشتاء، أو المياه المستخدمة، شكل رقم 
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   ]٣٣[سية فى افريقياقرية تعمل بالطاقة الشم) ٦(شكل رقم 
    
  : التقييم العام للقرية-٢-٤

  ملاءمتها للمدن الجديد  جوانبها الاقتصادية  مميزاتها  التقنية المستخدمة

  :تقنيات الشمس السالبة
وتتمثل فى استخدام مواد البناء 
المحلية ذات العزل الحرارى 

 - قصب -طين (الكبير 
  ).قرميد

 تلطيف المناخ الداخلى -١
  .تللفراغا

 تنظيم فقد واكتساب -٢
  .الحرارة

 تقليل الحاجة إلى وسائل -١
  .التبريد والتدفئة الميكانيكية

  . نظافة البيئة-٢
  

مناسبة، مع مراعاة المواد 
المحلية المتاحة فى كل مكان 
والتى تحقق نفس العزل 
الحرارى وتتناسب مع طبيعة 

  .وإنشاء المبنى
  :تقنيات الشمس النشطة

ر الأسقف وتتمثل فى تطوي
لامتصاص حرارة الشمس 

  .وتحويلها إلى طاقة حرارية

 حماية ما تحتها من -١
  .فراغات

 تدفئة الهواء الماء بتحويل -٢
حرارة الشمس إلى طاقة 

  .حرارية

تدفئة الهواء والماء بالطاقة 
الشمسية يؤدى إلى تقليل 
الاعتماد على المصادر الحالية 

  .والترشيد فى استخدام الطاقة

  .مناسبة

  : نيومكسيكو-مشروع فى مدينة ويلارد :  النموذج الخامس-٥
  : الوصف العام للمشروع-١-٥  
بولاية نيومكسيكو بالولايات المتحدة، وتدير " ويلارد"أقيم هذا المشروع فى مكان قريب من مدينة   

اء فى  جالون من الم٧٠٠فيه الحرارة الناتجة من العاكسات الشمسية توربيناً ضخماً يضخ حوالى 
الدقيقة الواحدة، من بئر جوفيه، وتستعمل هذه المياه لرى الأراضى الزراعية المحيطة 

  .]٣٤[بالمشروع
  

    :  التقييم العام للمشروع-٢-٥  
  ملاءمتها للمدن الجديد  جوانبها الاقتصادية  مميزاتها  التقنية المستخدمة

  :تقنيات الشمس النشطة
والتى تتمثل فى استخدام 

 ضخمة لتركيز عاكسات شمسية

تحويل طاقة الشمس إلى طاقة 
حرارية ومنها إلى طاقة 
ميكانيكية، تدير الأجهزة التى 

 تعد اقتصادية وخصوصاً مع -١
عدم توفر مصادر الطاقة 

  .الأخرى

مناسبة، وخصوصاً فى المناطق 
 تتوفر فيها النائية والتى لا

  .مصادر الطاقة الأخرى
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 نظافة البيئة المحيطة -٢  .يحتوى عليها المشروع  .أشعة الشمس
  .بالمشروع

  
  :  نيومكسيكو-مشروع فى البوكيرك :  النموذج السادس-٦

  : الوصف العام للمشروع-١-٦  
بولاية نيومكسيكو بالولايات المتحدة الأمريكية مشروعاً يشتمل على برج " البوكيرك"أقيم فى   

من سطح الأرض، وتحيط بهذا البرج مرتفع من الصلب والخرسانة، يبلغ ارتفاعه نحو سبعين متراً 
 وحدة تحمل ٢٢٢، ويبلغ عددها نحو "هليوستات"مجموعة من العاكسات الشمسية والتى تعرف باسم 

 ميجاوات على مستقبلات ٥كل منها مرآة عاكسة، وهى تركز قدراً من طاقة الشمس يصل إلى 
  .] ٣٥[رسال للراديوخاصة تقع عند قمة البرج، وهو قدر من الطاقة يكفى لإدارة محطة إ

   
    : التقييم العام للمشروع-٢-٦  

  ملاءمتها للمدن الجديد  جوانبها الاقتصادية  مميزاتها  التقنية المستخدمة

  :تقنيات الشمس النشطة
والتى تتمثل فى استخدام 
عاكسات شمسية ضخمة لتركيز 
أشعة الشمس على برج مرتفع 

  .من خلال مستقبلات خاصة

مسية إلى  تحويل الطاقة الش-١
طاقة كهربائية، يمكن استخدامها 

  .فى تشغيل الأجهزة المختلفة
 استخدام الطاقة الشمسية فى -٢

تقوية الاتصالات السلكية 
  .واللاسكلية

 تعد اقتصادية وخصوصاً مع -١
عدم توفر مصادر الطاقة 

  .الأخرى
 نظافة البيئة المحيطة -٢

  .بالمشروع

  :مناسبة
 وخصوصاً فى المناطق النائية

والتى لا تتوفر فيها مصادر 
  .الطاقة الأخرى

  
دور الطاقة الشمسية كقاعدة اقتصادية فى عملية التنمية العمرانية : رابعاً

  :المستدامة للمدن الجديدة
فى هذا الجزء من البحث نستعرض الدور الذى يمكن أن تلعبه الطاقة الشمسية فى عملية التنمية   

عرض السابق لتقنيات الطاقة الشمسية السالبة والنشطة، والتى العمرانية المستدامة، فى ضوء ال
أصبحت متاحة، بل وطبقت فى بعض الأمثلة سواء على مستوى العمارة أو التخطيط، ويأتى هذا 

  .الدور فى إطار الجوانب الاقتصادية والتى تعلب الدور الأهم فى عملية التنمية العمرانية بشكل عام
  : اقتصادية فى عملية التنمية العمرانية الطاقة الشمسية كقاعدة-١

لكى ينمو أى تجمع عمرانى جديد على قاعدة اقتصادية سليمة، فلابد من توافر المتطلبات   
  :] ٣٦[الرئيسية التالية

  .الموقع الاستراتيجى المناسب وإمكانية الاتصال بالعالم الخارجى*   
  .ة حيوانية وداجنة أو أسماكمواد بناء أولية من ثروات طبيعية أو منتجات زراعي*   
  .مصادر الطاقة سواء التقليدى منها أو الجديد*   
  .المياه الصالحة لدعم الحياة والأنشطة الأخرى*   
  .رأس المال الكافى والمضمون*   
  .الكوادر الفنية والإدارية للسكان*   
  .تكنولوجيا التنمية المناسبة*   
، يؤدى كل منها دوره فى إطار متكامل مع )٧(ل رقم وتمثل هذه المتطلبات منظومة متكاملة، شك  

باقى عناصر المنظومة، كما نلاحظ وجود الطاقة كعنصر من هذه العناصر الرئيسية سواء الطاقة 
  . التقليدية أو البديلة والمتجددة
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  منظومة القاعدة الاقتصادية السليمة لأى تجمع عمرانى) ٧(شكل رقم 

  هذه المنظومةودور الطاقة فى 
  

وعند تطبيق وتنفيذ خطة التنمية نجد أن خطة الطاقة تتدخل فى تحقيق التوازن بين مختلف   
  .] ٣٧[المشاكل والأهداف لهذه الخطة، بل إن الطاقة تلعب دوراً مهماً فى هذه الخطة

  :] ٣٨[وحيث أن الأهداف الرئيسية لتخطيط الطاقة تنحصر فى  
  .لاستمرار النمو الاقتصادى ضمان توفر مصادر الطاقة -  
  . ضمان سعر مناسب للطاقة وترشيد استهلاكها-  
  . البحث عن مصادر بديلة ومتجددة للطاقة الحالية-  
وبذلك يتضح لنا الدور الذى يمكن أن تلعبه الطاقة فى عملية التنمية العمرانية، وكذلك الدور الذى   

تجددة فى عملية التنمية العمرانية المستدامة لأى تلعبه الطاقة الشمسية كمصدر للطاقة البديلة والم
ذ مصادر الطاقة الحالية، وكذلك الكم الكبير من   تجمع عمرانى جديد، وخصوصاً مع توقع نفا

الأموال التى تنفق من أجل معالجة الآثار الضارة التى ترتبت على الزيادة فى استخدامها فى الفترة 
  .الأخيرة

  :ة معايير اقتصاديات الطاق-٢
إن النظرة إلى الجوانب الاقتصادية للطاقة لا تقتصر على حساب التكاليف المادية لإنتاجها فحسب،   

بل يضاف إلى ذلك حساب التكلفة على المدى البعيد والعمر الافتراضى لأجهزة إنتاج الصور المختلفة 
ضمن تكلفة استخراج وعلى هذا فإن تكلفة الطاقة تت. منها، وكذلك التكلفة التى تترتب على تصنيعه

المادة الخام، وطرق التحويل إلى صور الطاقة، والأجهزة المستخدمة، وتكلفة الاستهلاك، هذا بجانب 
تكلفة معالجة الآثار الضارة التى تترتب على عملية الاستخراج والتحويل أو الاستهلاك مثل التخلص 

ها، وما يؤديه من تأثير سلبى على صحة من نفايات التصنيع أو معالجة آثار التلوث البيئى الناتج عن
الإنسان وكفاءته فى العمل، وبالتالى إلحاق الضرر بالإنتاج، وما يمكن أن يترتب على ذلك من 

  .خسارة مادية والتى وإن أمكن تعويضها فلا يمكن تعويض الخسائر النفسية والصحية
  
  : اقتصاديات الطاقة الشمسية-٣

م العوامل التى ترتبط باستخدام تقنيات الطاقة الشمسية السالبة تعد الجوانب الاقتصادية من أه  
والنشطة فى عمارة وتخطيط المدن الجديدة، والتى تظهر من خلال القوة التنافسية بين مصادر الطاقة 

  .المختلفة، واقتصاديات الطاقة الشمسية مقارنة بباقى هذه المصادر

  الطاقة

  الموقع

  الموارد

  المياه

  الكوادر

  التكنولوجيا  والالأم

الإطار العام لمنظومة 
التنمية العمرانية 

  السليمة



  -١٤-  

  
  :انة الطاقة الشمسية القوة التنافسية بين مصادر الطاقة ومك-١-٣  
يعد الغاز الطبيعى من حيث متطلبات حماية البيئة فى مقدمة مصادر الطاقة، ولكن محدودية   

أما الطاقة المائية فهى . الكميات المتاحة منه وطبيعته الغازية لا تساعده على الحلول محل البترول
ات الكهربائية حيثما توفرت، وقد محدودة رغم نظافتها، ولا يتعدى أثرها الوفاء بجانب من الاحتياج

. انخفض نصيبها من الاستهلاك العالمى للطاقة نتيجة لانخفاض معدل نموها بالنسبة لباقى المصادر
 سنة، نتيجة لزيادة القلق العالمى حول ١٥كما يبدو مستقبل الفحم أقل إشراقاً مما كان عليه منذ 

ة على أثر الكوارث النووية التى وقعت خلال كما انعكس مسار الطاقة النووي. قضية تلوث البيئة
الثمانينيات، وبعد أن تبين أن تكلفتها الكلية بما فى ذلك تكاليف التخلص من النفايات ومن المفاعلات 

  .] ٣٩[ عاما١٥ًبعد تقادمها تزيد كثيراً على ما كان يعتقد من 
الشمسية والمصادر الحالية للطاقة وباعتبار المعايير السابقة فإن المقارنة بين اقتصاديات الطاقة   

تتضح من النظرة العامة والمستقبلية لعملية إنتاج واستهلاك الطاقة، مما يضع الطاقة الشمسية فى 
مقدمة المصادر البديلة لما تتمتع به من إتاحية فى كل مكان، وانعدام تكلفة الاستهلاك، بجانب 

، هذا رغم ارتفاع تكلفة الأجهزة المستخدمة فى نظافتها بيئياً، ولا توجد أى خطورة فى استخدامها
تحويلها إلى طاقة حرارية أو كهربائية، والتى يمكن تقليلها مع تطوير الأبحاث فى هذا المجال، 

  .والتوسع فى عملية إنتاجها بزيادة الكميات المعروضة منها
  

  : اقتصاديات الطاقة الشمسية مقارنة بمصادر الطاقة الحالية-٢-٣  
  : اقتصاديات الطاقة الشمسية السالبة-١-٢-٣  
وفيما يرتبط بتقنيات الطاقة الشمسية السالبة فإننا نرى أنها لا تمثل أية مشكلة، فقد نفذت فيما   

سبق العديد من المعالجات المعمارية والتخطيطية التى ساعدت فى تحقيق الراحة الحرارية قبل إبتكار 
ريين والمخططين مراعاة هذه الجوانب وتطويرها فى تصميم الأجهزة الميكانيكية، ويبقى على المعما

وتخطيط المدن الجديدة بقصد ترشيد الطاقة، وإن لم تتمكن هذه الحلول من الاستغناء بشكل نهائى 
فعلى سبيل المثال تمثل . عن الطاقة التقليدية فعلى الأقل يمكن أن تقلل من الاعتماد عليها بشكل كامل

 البلاد العربية ذات المناخ الحار أهم العوامل المؤثرة على زيادة الاستهلاك مشكلة تبريد الهواء فى
من الطاقة الكهربائية بسبب زيادة الحاجة إلى أجهزة تكييف الهواء، وبالتالى زيادة الإنفاق على هذه 

لال فى حين أن ذلك يمكن توفيره أو الإق). ٣(الأجهزة فيما يرتبط بالاستهلاك أو الصيانة، جدول رقم 
منه بالاعتماد على تقنيات الطاقة الشمسية السالبة فى عمارة وتخطيط المدن الجديدة، وذلك بتصميم 

، ومواد البناء ذات العزل الحرارى )أبراج الهواء(المبانى على أفنية داخلية واستعمال ملاقف الهواء 
 يقلل الحرارة بدرجة قد تصل فالفناء الداخلى يمكن أن. الكبير، وتغطية الفتحات الخارجية بالمشربيات

من كمية الحرارة التى يكتسبها % ٥٠كما أن تظليل الفتحات يحقق عزلاً قدره . ] ٤٠[ْ م٢٠ - ١٠إلى 
  . ] ٤١[الفراغ الداخلى إذا لم تكن الفتحات مظللة

هذا بجانب إتباع أسس التخطيط العمرانى المتضام عن طريق تصميم المجاورات السكنية بشكل   
راغات الخارجية ويقلل مسافات السير بين الخدمات المختلفة بحيث يقل الاعتماد على السيارة يقلل الف

والترشيد فى استهلاك الطاقة، مع الإكثار من النباتات والأشجار فى الفراغات المختلفة سواء داخل 
اج الأمر المبانى أو خارجها، لقدرتها على تحقيق الخفض فى درجة الحرارة، فعلى سبيل المثال يحت

 دولار فى اليوم يتساوى مع قدرة شجرة واحدة ذات جذع ٥إلى جهاز تكييف يستهلك كهرباء بحوالى 
  .] ٤٢[ سم٧قطره 
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   ]٤٣[تكلفة استهلاك الطاقة الكهربائية فى بعض أجهزة التكييف الحالية) ٣(جدول رقم 

  سحب الكهرباء  نوع الجهاز

  ساعة/كيلووات

  ساعة/سعر الكيلووات

  )ىقرش مصر(

   ساعة٢٤التكلفة 

  )جنيه مصرى(

  )شهريا(تكاليف الصيانة 

  )جنيه مصرى(

  ٢٠  ١٢  ٥٠  ٢,٥   حصان٣شباك 

  ١٥  ١٠,٥٦  ٤٤  ٢,٢   حصان٢,٢٥شباك 

  ١٠  ٨,٦٤  ٣٦  ١,٨   حصان١,٥شباك 

  ٣٠  ١٢,٩٦  ٥٤  ٢,٧   حصان٣اسبليت 

  ٢٥  ١٠,٣٢  ٤٣  ٢,١٥   حصان٢,٢٥اسبليت 

  ٢٠  ٨,٦٤  ٣٦  ١,٨   حصان١,٥اسبليت 

   
 طن من النفط للفرد فى ٠,٨كما تشير الإحصائيات إلى أن متوسط الاستعمال السنوى الحالى وهو   

 طن للفرد فى العام كبداية، كما يمكن أن تكون هناك ٠,٣المدينة يمكن تخفيضه إلى حوالى 
  .] ٤٤[تخفيضات أخرى مماثلة فى الصناعة والأنشطة الأخرى

  
  :لنشطة اقتصاديات الطاقة الشمسية ا-٢-٢-٣  
  :  اقتصاديات إنتاج الطاقة الحرارية من الطاقة الشمسية-أ  
ففى مجال الاستخدامات الحرارية للطاقة الشمسية فإنه قد ثبت أن استخدامها عند درجات الحرارة   

م يعد من الاستخدامات التى أوضحت فائدتها الاقتصادية مثل تسخين 100ْالمنخفضة والتى تقل عن 
منزلية والصناعية وتسخين الهواء للتدفئة وتجفيف المنتجات الزراعية، كما أن المياه للأغراض ال

السخان الشمسى لا يحتوى على أجزاء متحركة ويمكن اعتباره جهازاً خالياً من المشاكل ويتميز 
 سنة ولا يحتاج خلال هذه الفترة سوى نظافة سطحه من التراب أو صيانة ١٥بعمر افتراضى حوالى 

م 300ْأما استخدامها عند درجات الحرارة العالية والتى تزيد عن . تتعرض للصدأأجزائه التى 
، إلا أنه يمكن تخفيضها عن طريق التوسع فى إنتاج وتطوير واستخدام ] ٤٥[فالتكلفة مازالت مرتفعة

  .الأجهزة المستخدمة لزيادة المعروض
  

   : اقتصاديات إنتاج الطاقة الكهربائية من الطاقة الشمسية-ب  
إن تكلفة تحويل الطاقة الشمسية إلى كهرباء بواسطة الخلايا الشمسية مرتفعة، ولكن لا يوجد   

  .]٤٦[سبب لأن نفترض أن لا تقل التكلفة عن طريق الكم من الإنتاج بجانب استخدام التقنيات الجديدة
الشمس بسبب فعلى سبيل المثال يرتفع سعر الخلية الفوتوفلتية المستخدمة فى إنتاج الكهرباء من   

، إلا أن هذه الخلايا لا تمثل مشكلة فى الصيانة ولا تحتاج إلى ] ٤٧[ارتفاع ثمن السليكون المستخدم
قطع غيار بسبب عدم وجود أجزاء متحركة فيها، كما أنه يمكن البحث عن بدائل أخرى للسيلكون أو 

الخلية، كما فى حالة تطوير نظام العمل بحيث يعتمد على تركيز الأشعة الشمسية لتصغير مسطح 
  .التركيز الكهروضوئى، هذا بجانب زيادة المنتج من هذه الأجهزة بقصد تقليل تكلفة التصنيع

  
  :النتائج

  :مما سبق عرضه يمكن التوصل إلى النتائج التالية  
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تعد من القواعد الاقتصادية المهمة فى عملية التنمية ) كأحد مصادر الطاقة( إن الطاقة الشمسية -١
رانية، ويلزم تطوير تقنياتها المختلفة، والبدء فى الإحلال التدريجى لها بدلاً من المصادر العم

  .التقليدية الحالية للطاقة
 إن الطاقة الشمسية تتميز بوفرتها ونظافة طرق استخدامها وإنتاجها، بالإضافة إلى إمكانية -٢

ن فى جميع أوجه أنشطة حياته، تحويلها إلى الصور المختلفة من الطاقة والتى يحتاجها الإنسا
  .سواء طاقة حرارية أو ضوئية وكهربائية أو ميكانيكية

 إن الطاقة الشمسية بتقنياتها السالبة والنشطة تعد من أهم المصادر المتجددة للطاقة، ويلزم -٣
الاستفادة منها فى عملية التنمية العمرانية للمدن الجديدة، حتى يتحقق للتنمية استمراريتها 

  .درتها على تحقيق الأهداف الرئيسية فى تكوين المجتمعات الجديدةوق
 إن التقنيات السالبة للطاقة الشمسية لا تمثل أية مشكلة فى الاستخدام فى المدن الجديدة سواء -٤

على مستوى العمارة أو التخطيط، فقد ثبت نجاحها فى تحقيق الراحة الحرارية للإنسان قبل 
يكانيكية، ويأتى الدور على المعماريين والمخططين لاستغلال هذه التوصل إلى الوسائل الم

الإمكانيات الطبيعية واستنباط الحلول الملائمة للعصر ولطبيعة المجتمع والموقع، حتى يتحقق 
الترشيد فى استخدام الطاقة الكهربائية والميكانيكية تمهيداً للاستغناء تماماً عن الأجهزة التى 

  .التقليدية وخصوصاً فى التبريد والتدفئةتعمل بأنواع الطاقة 
 إن التقنيات النشطة للطاقة الشمسية تعد اقتصادية فى الاستخدامات التى تتطلب درجة حرارة أقل -٥

م، مما يجعل 300ْم، بينما لازال الأمر يعد مكلفاً عند درجات الحرارة التى تزيد عن 100ْمن 
جهزة المستخدمة وزيادة المعروض منها بقصد الحاجة ماسة نحو توجيه البحث إلى تطوير الأ

  .خفض تكلفتها وبالتالى خفض تكلفة الطاقة الناتجة عنها
 لا يجب الحكم على الطاقة الشمسية بأنها مكلفة حالياً لأن ذلك يتوقف على عوامل عديدة منها -٦

لمصادر خلو بعض المناطق من مصادر الطاقة التقليدية، بالإضافة إلى تهديد خطر النضوب ل
الحالية للطاقة، مما يجعل هناك حتمية لتطوير تقنيات الطاقة الشمسية واستخدامها على المدى 

  . البعيد والبدء فى الإحلال التدريجى للطاقة التقليدية
 إن الاعتماد على الطاقة الشمسية لا يعنى إهمال المصادر الأخرى المتجددة للطاقة مثل طاقة -٧

 وطاقة المد والجزر وغيرها، حيث يمكن عمل تكامل بين الطاقة الشمسية الرياح والكتلة الحيوية
  .وهذه المصادر لتحقيق الكفاءة الاقتصادية فى الاستخدام

  ....وأخيراً 
حيث أنه لم توجد تجارب متكاملة لاستخدام تقنيات الطاقة الشمسية فى المدن الجديدة حيث يقتصر 

قع ومناطق متفرقة، فإن الدراسة الحالية توصى بضرورة المر على تطبيقات لهذه التقنيات فى موا
البدء فى تجارب فعلية متكاملة لاستخدام التقنيات السالبة والنشطة للطاقة الشمسية، وإحلالها محل 
الطاقة الحالية حتى ولو بدأت هذه التجارب بتكاليف مرتفعة، فإن تقييمها بشكل متكامل والتوسع فى 

تقنيات يمكن أن يفى بالغرض على المدى البعيد، وبالتالى فإن ذلك يساعد عملية الإحلال وتطوير ال
  . فى برامج عملية التنمية العمرانية المستدامة للمدن الجديدة
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