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 المستخمص

المحطات البخارية  معظمف ،العراق ما زال يعاني من أزمة حادة في توفير الطاقة الكيربائية مرت السنون و  
الموجودة فيو يعود إنشاؤىا الى سبعينيات القرن الماضي وتعاني من الاستيلاك وقمة الصيانة نتيجة لظروف حرب 
الخميج الثانية فقد تعرضت ىذه المحطات الى عدد من الضربات العسكرية أدت الى أضرار بالغة فضلًا عما 

من استيراد قطع الغيار لإصلاح ىذه المحطات كما أن تقادم  سببتو العقوبات الاقتصادية التي منعت العراق
بعدىا بدأت  ،التي تم إصلاحيا بقطع غيار مستعممة أو محمية الصنع و بكوادر عراقية   ،شبكات النقل والتوزيع 

 آنذاك مشكمة توفير الوقود ليذه المحطات مع استمرار سنوات الحصار وتراجع انتاج النفط و توقف عمل المصافي
بدأ العمل بنظام  المدةو من اجل معالجة نقص الطاقة الكيربائية  خلال تمك  مما اثر عمى عمل المحطات ،

الحكومات المتعاقبة عمى العراق بعد سقوط النظام ىذه  و استممت الذي استمر الى يومنا ىذا ،القطع المبرمج 
ي تخصص لقطاع الكيرباء جم الاستثمارات التحفعمى الرغم من التركة الثقيمة التي كان لابد ليا من حل جذري 

لا يتوافق ابداً مع ما  -( 3802- 3882مميار دولار بين عامي ) 08والتي بمغت اكثر من  -سنوياً  في العراق
، اذ ان ما تم رصده لتطوير ىذا القطاع من اموال تعادل تطوير الكيرباء في اربع ينتج من الطاقة الكيربائية 

لا سيما الحمول المطروحة لا تتوافق مع ما موجود من امكانات اقتصادية لمعراق  ق. و عميو فإنبمدان بحجم العرا
في ضوء استمرار التدخل الخارجي في الشأن العراقي السياسي و الاقتصادي ، اذ يعد غياب الارادة الوطنية احد 

و ية لتطوير قطاع الطاقة الكيربائية اىم الاسباب التي حالت دون تنفيذ العقود المبرمة مع شركة سيمنز الالمان
كما أنيا لا تتوافق مع التشريعات البيئية التي تدعو الى الحد  ،بامر مباشر من حكومة الولايات المتحدة الامريكية 

 أنواع الوقود المموث لمبيئة . من استعمال 

الشمسية لإنتاج الطاقة الكيربائية و  و العراق يمتمك من الامكانات الجغرافية ما تجعمو مؤىلًا لاستثمار الطاقة   
بامكانية عالية جداً فالموقع الجغرافي لمعراق اتاح لو استلام كميات كبيرة من الاشعاع الشمسي تتراوح ما بين 

( ساعة يومياً  ، فضلًا عن قمة الرطوبة وقمة  03وبمعدل يومي  يصل الى )  3( ممي واط/ سم 0328–8280)
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ضلًا عن وجود مساحات اء الذي ساعد عمى وصول الاشعاع الشمسي بكثافة عالية فمدة التغييم وصفاء السم

 .السكان و توفر رأس المال و اليد العاممة و الخبرة الفنية شاسعة خالية  من 

 الاستثمار، العراق، الامكانات الجغرافية ، الطاقة الشمسية  -: الكممات المفتاحية

 المقدمة

ىي المسؤولة الاولى عن الحياة عمى سطح الارض و ىي المصدر الرئيس لكل مصادر الطاقة في  الشمستعد 
العالم و التي تشتمل عمى العناصر الغذائية لكافة الكائنات الحية و الاخشاب و الفحم و النفط و الغاز الطبيعي و 

غير مباشر اذ تعد من اشكال الطاقة الرياح و الامواج وحركة المد و كميا مصادر لمطاقة تأتي من الشمس بشكل 
الشمسية المختزنة في شكل بقايا نباتية و حيوانية او كمياه تبخرت من المسطحات البحرية و المحيطية بتأثير 

 (0).الشمس 

و في العراق ستغدو الطاقة الكيربائية الناتجة من استثمار الطاقة الشمسية رائعة لتنويع محطات توليد         
الطاقة الكيرباء نظراً لتوفر الامكانات الطبيعية و البشرية التي تحقق استثمار ىذا المصدر الميم ، فوفرة الطاقة 

راوية تجعل منيا مصدراً لمطاقة يتمتع بميزات اقتصادية الشمسية و اتساقيا الموسمي و اتساع المناطق الصح
 مقارنة مع الدول الاوربية .

  -مشكمة البحث : -اولًا :

  -تحدد مشكمة البحث بالاسئمة الاتية :     

 في العراق . الشمسيةما الامكانات الجغرافية اللازمة لاستثمار الطاقة  -0
 مسية .ما ىي التطبيقات العممية لاستعمال الطاقة الش -3
 استعمال الطاقة الشمسية . و معوقات ما ىي مزايا و تقنيات -2

  -فرضية البحث : -ثانياً :

 و بامكانية عالية جداً . لاستثمار الطاقة الشمسية –طبيعية و بشرية  –يمتمك العراق امكانات جغرافية  -1
 المنزلي و التعميمي و الزراعي .التطبيقات العممية لاستثمار الطاقة الشمسية في القطاع الحكومي و تتمثل  -3
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في ، لًا عن تجددىا و حمايتيا لمبيئة تشمل مزايا الطاقة الشمسية مجانيتيا و ديمومتيا و سيولة استعماليا فض -2
و يمكن تقسيميا الى  -: النظم الحرارية الشمسية الفعالة-فيي :حين تتمثل التقنيات استعمال الطاقة الشمسية 

و النظم الشمسية ذات الحرارة المتوسطة و النظم الشمسية  شمسية ذات الحرارة المنخفضةثلاثة اقسام : النظم ال
ذات الحرارة العالية، و النوع الثاني ىو النظم الحرارية الشمسية غير الفعالة ، اما النوع الثالث فيو النظم 

لمخزن بسبب انقطاع الاشعاع  تيا فتتمثل بحاجتيا الى تكنولوجيا متقدمة و بطارياتااما معوق، الفولطاضوئية 
فضلًا عن مشاكل العواصف الغبارية التي  الشمسي ليلًا و في ايام التغييم مما يضيف كمفة اقتصادية لرأس المال

 .تشكل طبقات عازلة عمى الخلايا الشمسية و بالتالي حاجتيا الى عمميات تنظيف مستمرة 
 اهداف البحث-ثالثاً :

 ،فضلًا عن  في العراق و العوامل المؤثرة فيياالشمسيةالامكانات الجغرافية لاستثمار الطاقة البحثالى دراسة  يدفي
( و  3802- 0228وتطوره في العراق والعوامل المؤثرة فيو لممدة ) الشمسيةنتاج الطاقة واقع االكشف عن 

 .التغيرات التي مرت بيا خلال مدة الدراسة

 منهج البحث  -رابعاً:

في اقميم جغراضمن ، الطاقة الشمسية  احد فروع الطاقة المتجددة و ىوتناول  النظامي اذعمى المنيج  البحث اعتمد
المراحل الاولى لتطوير توليد الكيرباء من تتبع الذي المنيج التاريخي كذلك استعمل بدولة العراق  االبحثىحدد

 الطاقة الشمسية . 

 المكانية والزمانية لمدراسة  الحدود -خامساً :

تتمثل الحدود المكانية لمدراسة بدراسة امكانات استثمار الطاقة المتجددة  في العراق الذي تبمغ مساحتو     
ولمعراق  (3)محافظة  00و الذين يتوزعون في 3802( نسمة عام  22032028، وعدد سكانو ) 3( كم822823)

، السعودية ، سوريا ، الاردن والكويت . فضلًا عن اطلالة بحرية عمى  حدود مع ستة دول ىي : ايران ، تركيا
( كم وىي نافذتو للاتصال بالعالم عن طريق الخميج العربي ثم الى البحر العربي ثم الى 20الخميج العربي بطول )

( 229 325 – 329 25بين دائرتي عرض)  أما فمكياً فيمتد العراق (2)و يجري خلالو نيري دجمة و الفرات .العالم 
مدارية , وبين خطي ة شبو كسبو موقعو الفمكي ىذا حرار أذ إالتي تحدد طبيعة المناخ السائد في المنطقة  شمالاً 

. أما جغرافياً فيو يقع في شمال شرق الوطن العربي ، في الجزء الجنوبي ( شرقاً  809 825 – 209 825طول ) 
 .الغربي من قارة اسيا 



 4 

لما شيدتو ىذه المدة  من تغيرات اقتصادية و  ( 3802 - 0228لمدراسة فتمتد بين عامي )ما الحدود الزمانية أ
 سياسية لمبمد اثرت بشكل كبير عمى قطاع الطاقة الكيربائية سواءً بالإنتاج او الاستيلاك .

  -هيكمية البحث : -سادساً :

قائمة  و المقترحاتو  النتائجعن  رئيسة فضلاً  محاورثلاثمقدمة و  الى البحثفي ضوء منيجية البحث تم تقسيم    
الثاني فتناول دراسة المحور الاول الامكانات الجغرافية لاستثمار الطاقة الشمسية ، اما  المحوراذ تناول  المصادر .

الثالث لدراسة مزايا و معوقات و المحور التطبيقات العممية لإنتاج الطاقة الشمسية في العراق ، في حين خصص 
 . الشمسيةيات استعمال الطاقة تقن

 الامكانات الجغرافية لاستثمار الطاقة الشمسية  -: اولاً 

  -اما اىم الامكانات الجغرافية التي تتيح لمعراق استثمار الطاقة المتجددة فيي ما يمي :

  -الموقع الجغرافي : -1
المتجددة ، اذ يمتاز بموقع حظي العراق بموقع جغرافي متميز اتاح لو امكانات عالية لاستثمار الطاقة 

 825شمالًا و بين خطي طول  229 325و  329 25فمكي جيد في ىذا الاتجاه ، فيــــــو يمتد بين دائرتي عرض
شرقاً ، و الذي اتاح تباين المناخ بين مناطق العراق من الشمال الى الجنوب اذ نجد مناخ  809 825 209

قية و مناخ السيوب و المناخ الصحراوي في وسط وجنوب العراق البحر المتوسط في الاجزاء الشمالية الشر 
(ممي واط/  0328–8280، مما اتاح لو الحصول عمى اشعاع شمسي عالي بمجموع سنوي يصل الى  )

و الذي يتباين مكانياً حسب الموقع الجغرافي لممحطات المناخية المدروسة ، فضلًا عما تتمتع بو  3سم
اغمب اجزاء العراق من انبساط في اراضيو مما يتيح فرصة استثمار العديد من المواقع لنصب الخلايا 

تاز بوجود الشمسية و بمساحات شاسعة و في كل محافظات العراق لا سيما في المحافظات التي تم
 مناطق صحراوية غير مأىولة بالسكان . 

 -السطح : -2
دلت دراسة الصخور السطحية لمعراق عمى ان تكوينيا يعود لمعصور الجيولوجية الاربعة فالترسبات     

الموجودة عمى السطح حديثة التكوين بينما توجد تحت سطحو صخور نارية قديمة يعتقد انيا جزء من القارة 
تغطية معظم سطح العراق ببحر تيثس في اواخر العصر البرمي ووجود جزيرة العرب التي  الامريكية بسبب
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كانت جزءاً من قارة كوندوانا لاند فقد اثرت الحركات الارضية في الاجزاء الاقل صلابة ولم تتأثر الاجزاء 
 (8)الصمبة القريبة من جزيرة العرب بيذه الحركات .

يزات جاءت نتيجة لمبنية الجيولوجية لصخوره مما جعل توزيع اشكال ويتصف سطح العراق بعدة مم       
رتفاع والبساطة والانتظام والاستمرارية فضلًا عن فقمة الأ ،سطح الارض يأخذ نمط التوزيع الجيولوجي ذاتو 

يعكس حقيقة  إذ متر( 0/0888قصى الجنوب والذي يمثل )أالانحدار التدريجي والبطيء من الشمال الى 
( % من مساحة العراق 08لمساحة تقدر بـ )ن التباين في الارتفاع قميل جداً أ مؤداىاجيومورفولوجية ميمة 

يسمح باستلام كميات اكبر من الاشعاع الشمسي و عمى مساحات واسعة و حركة اليواء دون وجود مما  ،
 (2). نصب الخلايا الشمسيةل عمميات يسيعوائق فضلًا عن ت

( نجد أن سطح العراق في الشمال يختمف عنو في الجنوب وفي الشرق عنو في الغرب  0الخريطة )  منو  
أرضو تتفاوت في الارتفاع من مستوى سطح البحر في و  ، وأنو يحتوي عمى عدة أنواع من التضاريس

 بحسب الدراسة منطقة سطح يقسم إذ (0). فوق مستوى سطح البحر في الشمال متر  2088الجنوب الى 
 وتختمف السطحية أشكاليا في تتباين رئيسة أقسام اربعة إلى الطبيعية الدراسات من العديد عميو اتفقت ما
  -عمى كمية الاشعاع الشمسي الواصل:بطبيعة الحال  أثرت التي تضرسيا نسبة في
%  0تشغل  و  المنطقة الشمالية والشمالية الشرقية تمتد ضمن التيالقسم الاول  الجبمية المنطقة تمثل - أ

فوق مستوى سطح البحر ،  متر  2088 – متر 0888بارتفاع يتراوح ما بين  و  من مساحة العراق
تكونت نتيجة لمحركات الالتوائية البانية لجبال زاكروس مما جعميا امتداداً للأراضي الإيرانية والتي 

قد كان ليذا الارتفاع تأثير و  ، الغربيبانحدار بالاتجاه الجنوبي و  والتركية لكنيا أقل ارتفاعاً منيا ،
واضح في تباين درجات الحرارة و اقيام الضغط الجوي وتوزيعيا بين اشير الشتاء والصيف ، كذلك 
ادى وجود الغطاء الثمجي في قمم ىذه الجبال الى جعميا منطقة لتمركز انظمة الضغط العالي فوقيا 

المتوسط ذو الصيف الجاف حسب تصنيف  مناخ البحر( CS) المناخي التصنيف ضمن فيي تقع
الذي ينعكس عمى الطاقة الشمسية فيكون استثمارىا اقل مقارنة مع باقي المناطق في   (2) كوبن .

العراق وذلك لكثر السلاسل الجبمية المرتفعة إذ يقل الاشعاع المباشر الواصل الى سطح الارض 
اطق الجبمية ، اما سفوح الجبال المواجية لمشمس ويقتصر فقط عمى الاشعة المنكسرة والمنتشرة في المن

 نيا تستمم كميات كافية من الاشعاع الشمسي اللازم لإنتاج الطاقة الكيروضوئية .إف
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 ( 0خريطة )                                     
 اقسام سطح العراق                                     

 . 2118بالاعتماد عمى الهيئة العامة لممساحة ، خريطة العراق الطبيعية ،  الباحثانمن عمل  -المصدر :    
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ومنطقة  (الجبمية)  الأولى المنطقة بين انتقالية منطقةىي   الجبمية شبو او المتموجة المنطقة وتمثل  -ب
( % من مساحة العراق وارتفاعيا يتراوح ما  02السيل الرسوبي في الجنوب وتحتل ىذه المنطقة حوالي ) 

فوق مستوى سطح البحر ، وتمتاز ىذه المنطقة بالتفاوت بين طبيعة ارضيا  متر(  0888 – 388بين ) 
 تمتدالتي  حمرين جبال سمسمة أىمياالجبمية فالسلاسل الجبمية والتلال التي تؤلف الحدود الجنوبية لممنطقة 

 الرياح اتجاه امام مصدات تمثل متر 328لمسافة دجمة نير حتى شرقاً  الإيرانية العراقية الحدود من
الشرقاط  قمعة إلى الفتحة من دجمة لنير موازياً  امتداداً  تمتد التي مكحول جبال سمسمة و ، الشرقي الشمالي

 السلاسل من مجموعة المنطقة تضم كذلك ، البنية ناحية من حمرين جبال لسمسة امتداداً  تعد وىي ،
 المنطقة عن ارتفاعيا لقمة نظراً  و (0)، الوديان و اليضاب و السيول عن فضلا ، الارتفاع القميمة الأخرى
 مناخ(  BS)المناخي التصنيف ضمن المنطقة ىذه تقع إذ، الرياح حركة عمى تأثيراً  اقل تكون فيي الجبمية

بالتالي تزداد امكانية استثمار  و (2)غربية. إلى غربية وشمالية شمالية فييا السائد الاتجاه يكون و الاستبس
مصادر الطاقة المتجددة الاخرى في المنطقة المتموجة فنجدىا عالية لاسيما الطاقة الشمسية في المنطقة 

ع السلاسل الجبمية فييا وكثرة التلال التي تساعد المتموجة يكون اكبر من المنطقة الجبمية ايضاً لقمة ارتفا
 عمى استلام كميات اكبر من الاشعاع الشمسي .

 حدود من ابتدءاً من العراق  والجنوبي الأوسط القسم في تمتد الرسوبي التيالسيل منطقة اما   -ج   
 لمسافة شرقي جنوبي – غربي شمالي باتجاه ، الجنوب في العربي الخميج رأس حتى المتموجة المنطقة
 الغربية اليضبة الغرب من من الشمال المنطقة المتموجة و تحده ، كم 328 بعرض و كم 0288

نطقة أ ةثلاث ينقسم عمى الذي (08(، العراق مساحة من%   38نسبتو ما وتشكل ، شرقاً  الإيرانية والمرتفعات
 و (00)الذي يتصف بانبساطو .نطاق الفرات الثانوي ونطاق الزبير الثانوي و  ثانوية ىي نطاق دجمة الثانوي

 الى الشمال من العاملسطح  انحدارىلا نتيجة ، الرياح و الأنيار جمبتيا التي الرواسب من ىذاالسيل تكون
 عند البحر سطح مستوى فوق سنتمترات عدة إلى البحر سطح مستوى فوق متر 088 بين ما ، الجنوب
 المنطقة وتتصف (03(، الضحمة البحيرات و لاىواربا مغطى السيل يكون حيث ، الجنوبية الطرف

 التصنيف ضمن وتقع ، الأنيار ضفاف باستثناء النباتي الغطاء و الطبيعية العوارض قمة و بانبساطيا
ساعد انبساط  و (02)، الضغطالجوي و الحرارة درجات في بالتطرف يمتاز الذي الجاف(  Bw) المناخي

السطح وقمة غطاء النبات الطبيعي ذات الاشجار العالية عمى استلامو كميات كبيرة من الاشعاع الشمسي 
من الخلايا الشمسية لاتساع المناطق التي تخمو من السكان نصب اعداد كبيرة  خلال النيار وامكانية

 .والنشاط العمراني 
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غربي والجنوب الغربي في العراق والتي تعد امتداداً لمدرع العربي أما المنطقة الغربية التي تحتل القسم ال-د
 سطحيا ارتفاع وتراوحالأكثر استقراراً فأنيا تتصف ايضاً بانحدار بالاتجاه الشمالي والشمالي الشرقي  

 الغربي الشمال و الغرب في الارتفاع ىذا يزداد ، البحر سطح مستوى فوقمتر  282  -متر  088 مابين
 و (08)، الرسوبي السيل و الفرات حوض نحو الرياح سرعة و اتجاىات في أساسياً  دوراً  يؤدي جعمو مما ،

 ، سورية و تركيا في الجزيرة بمنطقة ترتبط إذ وغرباً  شمالاً  وتمتد والفرات دجمة نيري بين تقع الجزيرة منطقة
 بصورة الجنوب باتجاه ،تنحدر البحر سطح مستوى فوقتر م 328-متر  28 بين يصل ارتفاعيا معدل
 ذا مرتفعة غير واسعة ىضبة الجزيرة منطقة تشكل و ، الغرب و الشرق باتجاه انحدارىا فضلًا عن ، عامة
 سنجار وجبل الثرثار دوادي يع و الداخمي التصريف ذات المنخفضات بعض تتخممو قميل تضاريسي تتباين
 المنخفضات من عدد تضم كذلك الغرب إلى الشرق يمتدمن الإقميم ىذا في التضاريسية المظاىر ابرز من
 من قربيا بسبب ارتفاعاً  جياتيا أكثر الشرقي الشمالي القسم يمثل و الرممية الكثبان فييا تكثر و الحفر و

 في وقمة الجوفية المياه و بالأمطار غزارة أكثر الشمالية جياتيا بان وتتصف ، الجبمية المنطقة مقدمة
 غرب من تمتد و العراق من الغربي القسم في واسعة منطقة تشمل الغربية اليضبة و (02).النباتي غطائيا
 باتجاه عام بوجو ينحدر و ، الكويت و السعودية العربية المممكة و سورية مع الدولية حدوده حتى العراق
 الغربية اليضبة سطح ويقطع الغربي والجنوب الغرب باتجاه ارتفاعيا يزداد و ، الفرات وادي نحو الشرق
 وىي(  شرقياً  شمالياً  او شرقياً )  لمسطح العام الانحدار مع اتجاىيا في تنحدر التي العميقة الوديان من عدد
 و متر، 28الى جوانبيا ارتفاع يصل و قدماً  (028-088) بين ما عظميا عمقم يصل شجري تتصريف ذا

 وحفظو الماء لخزن السدود بعض فييا انشأ إذ ، المطيرة الفترات في لاسيما قتية و انيار الوديان ىذه تمثل
 طولو يبمغ العراقية الحدود خارج من يمتد الذي حوران وادي الوديان ىذه واىم ، مختمفة عمالاتلاست
 من الغرب الى الواقع الكعارة منخفض أىميا الواسعة المنخفضات من عدد وجود عنفضلاً  ، كم802
 مثالية صحراوية ظروف بأنيا المنطقة ىذه في السائدة الظروف وتتصف ، 2كم 088مساحتو تبمغ الرطبة
 ضمن تقع إنيا أي (00)، أخرى و سنة بين متباينة أمطارىا و كبيراً  والسنوي اليومي الحراري المدى يكون

 تشيد كذلك، اضطرابية او مستقرة غير و سريعة فييا الرياح حركة تكون و( BW) المناخي التصنيف
 عمى تعمل صغيرة دوامات بشكل الظير بعد ساعاتلاسيما  النيار ساعات خلال الرياح حركة المنطقة

 المناطق و اليضبة في السكنية المناطق إلى أحياناً تصل  التي ، الأعمى إلى الأتربة  و الرمال ذرات رفع
و التي تتراكم عمى اسطح الخلايا الشمسية و بالتالي تؤثر عمى عمميا  (02)، نيرينال وادي سيل في الواقعة

 . و حاجتيا الى التنظيف المستمر
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قد ساعد الموقع الجغرافي لمنطقة اليضبة الغربية وتباينيا التضاريسي البسيط وانحدارىا باتجاه و       
الشرق وقمة النبات الطبيعي وخموىا من السكان عمى زيادة امكانيتيا عمى استثمار الطاقة الشمسية بشكل 

 . استلاميا كميات كبيرة من الاشعاع الشمسيفضلًا عن كبير 
  -المناخ : -3
الموقع  الجغرافي كما مر الذكر سابقاً من اىم العوامل التي تحدد طبيعة المناخ السائد في منطقة ما ، يعد 

فالموقع بالنسبة لدوائر العرض ىو الذي يحدد المناخ السائد فضلًا عن تحديد زاوية سقوط اشعة الشمس و 
يابس و الماء فيو ايضاً يؤثر بعناصر طول النيار و نوع الرياح السائدة و اتجاىيا ، اما الموقع بالنسبة لم

المناخ المختمفة اذ يؤثر عمى قيم الضغط الجوي و تأثير الكتل اليوائية و بالتالي عمى تحديد نوع الرياح 
السائدةفي حين المسطحات المائية لمنطقة الدراسة فإنيا تؤثر ايضاً عمى درجات الحرارة و صفاء السماء و 

 (00)طوبة النسبية .كمية الامطار الساقطة و الر 
و الموقع الجغرافي لمعراق اتاح لو استلام كميات كبيرة من الاشعاع الشمسي تتراوح ما بين )         
يومياً  ، فضلًا عن قمة الرطوبة  ( ساعة 03)و بمعدل يومي  يصل الى   3(ممي واط/ سم 0328–8280

 .شعاع الشمسي بكثافة عالية و قمة مدة التغييم و صفاء السماء الذي ساعد عمى وصول الا
ولبيان أىمية عناصر المناخ وتأثيرىا في امكانية استثمار الطاقة الشمسية لابد من دراسة ىذه العناصر 

 -: و كالاتيبشيء من التفصيل 
  -زاوية سقوط الاشعاع الشمسي : - أ

تعرف زاوية سقوط الاشعاع الشمسي بأنيا الزاوية المحصورة بين اشعة الشمس و سطح المكان ،و ىي 
عندما تكون  28º تتراوح مابين صفر عندما تكون اشعة الشمس ملامسة تماماً لسطح المكان و 

الاشعاع و تتمثل أىمية زاوية سقوط الاشعاع الشمسي كونيا تتحكم بشدة  (02).الاشعة عمودية تماماً 
الشمسي الواصل و قوتو ، فالاشعة العمودية تكون اكثر تركيزاً و تحمل طاقة اكثر كونيا تجتاز 
الغلاف الجوي بمسافة اقصر مما يقمل نسبة الضائعات منيا بسبب التشتت و الارتداد فضلًا عن 

 (38) كونيا تتركز عمى مساحة اقل مما يزيد من تركزىا .
و حسب ذلك فإن موقع العراق الى الشمال من مدار السرطان جعمو يتأثر بزاوية سقوط اشعاع شمسي  

مائل عمى وفق حركة الشمس الظاىرية ، الا ان ىذا التأثير يتباين في المحطات المدروسة اذ ان 
 مقدار زاوية سقوط الاشعاع الشمسي لم تكن واحدة . 
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آذار(  30ية سقوط الاشعاع الشمسي تأخذ بالزيادة التدريجية بعد )( أن زاو 0فمن دراسة الجدول )      
لتعامد اشعة الشمس عمى دائرة العرض الاستوائية  وحركة الشمس الظاىرية نحو مدار السرطان ، مما 

. فكانت اكبر زاوية ليا الاشعاع الشمسي  فضلًا عن زيادة شدةيسبب زيادة عدد ساعات السطوع الشمسي 
( في حين كانت اقل زاوية ليا في محطة الموصل °22 325ر في محطة البصرة اذ بمغت )خلال ىذا الشي

( درجات والسبب في ذلك يعود لكون محطة البصرة تقع ضمن ارض °0 305( اي بفارق )°20 805وتبمغ )
منبسطة فيي اقل ارتفاعاً من محطة  الموصل ، فضلًا عن ان اشعة الشمس تتقدم نحو مدار السرطان بعد 

آذار( مما ينتج عنو زيادة في عدد ساعات النيار. اذ تأخذ زاوية سقوط اشعة الشمس بالارتفاع  30)
 025التدريجي خلال شيري )نيسان  و مايس( ، اذ بمغت في محطة الموصل الواقعة عمى دائرة عرض )

 305ئة عرض )( عمى التوالي . اما محطة كركوك الواقعة  عمى دا°23 805، °02 805( شمالا5 نحو )20°
( فقد ارتفعت فييا زاوية سقوط الاشعاع الشمسي خلال الاشير ) اذار و نيسان ومايس (  لتصل الى  229
 005( عمى التوالي ، و في محطة بغداد الواقعة عمى دائرة عرض ) °22 23َ،  °08 23َ،  °23 23َ)

لا تختمف القيم كثيراً في محطة ( عمى التوالي ، و °22 835، °00 835،  28° 83َ( شمالًا بحدود )22°
،  00° 20َ،  28°  20َ( شمالًا اذ بمغت ) 229  835الرطبة عن محطة بغداد و الوقعة عمى دائرة عرض )

( شمالًا  239 805( عمى التوالي . في حين كانت قيم محطة الحي و الوقعة عمى دائرة عرض ) °22 20َ
 ى التوالي . ( عم 02° 23َ،  02° 23َ،  28° 83َفقد بمغت )

شمالًا عمى  ( 209 805( و ) 209 235اما محطتي السماوة و الناصرية و الواقعتين عمى دائرة عرض )    
(  22° 82َ،  00° 82َ،  20° 82َالتوالي فقد كانت قيم زاوية سقوط اشعة الشمس فييما متقاربة اذ بمغت )

حين بمغت في محطة البصرة الواقعة عمى ( عمى التوالي، في  22° 22َ،  00° 22َ،  20° 22َو )  
،  ( عمى التوالي°20 325، °02 325نحو )خلال شيري ) نيسان ومايس ( ( شمالًا °28 205عرض )دائرة

مما نتج عنو زيادة في طول النيار و بالتالي انعكس عمى زيادة مدة السطوع الشمسي و كمية الاشعاع 
 . الواصل خلال النيار  

خلال ىذا  تبمغ. اذ  ن فتصل تمك الزاوية الى اقصى عموديتيا عمى مدار السرطانواما في شير حزيرا
( °03 325،   00° 22َ،  00° 82َ،  08° 23َ،  22° 20َ، °22 835،  22° 23َ،  °20 805الشير نحو )

، و  والبصرة عمى التواليفي محطات الموصل  كركوك وبغداد و الرطبة و الحي و السماوة و الناصرية  
 .بالتالي تزداد عدد ساعات النيار و كمية الاشعاع الشمسي خلال شير حزيران فضلًا عن زيادة شدتيا 
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اذ الا انيا اقل من قيم شير حزيران وآب(  ،  ان قيم الزوايا تبقى مرتفعة خلال شيري )تموزكذلك           
بين  °2( عمى التوالي بفارق °02 805 ،°28 805بمغت الزاوية خلال ىذين الشيرين في محطة الموصل نحو )

( في محطة °28 835، °22 835وبمغت نحو ) عمى التوالي .  ( 00° 23َ، 22  ° 23َ)و في كركوك  الشيرين
عمى التوالي ، و  ( 28° 20َ،   22° 20َ)  ، و في محطة الرطبة فقد بمغت  °2بغداد عمى التوالي وبفارق 

( و )   20° 23َ،  20° 23َ)  في محطات الحي و السماوة والناصرية و البصرة تبقى ايضاً مرتفعة فقد بمغت 
عمى التوالي ، لذا نجد ان  ( 22° 32َ،  08° 32َ( و )   23° 22َ،  22° 22َ( و )   °23 82َ،  °22 82َ

محطات الحي و السماوة و الناصرية و البصرة قد حظيت بكميات اشعاع شمسي اكبر من باقي المحطات في 
 منطقة الدراسة و مدة سطوع اطول .

 ( 0جدول )                                                         

 قفي العرالممحطات المدروسة المعدلات الشهرية لزوايا سقوط الإشعاع الشمسي )درجة(                  

 .73-61،ص1979جامعة البصرة، عمي حسين الشمش ، الكرة الارضية من الوسائل المساعدة في التدريس،  المصدر:

واما في شير ايمول فتبقى قيم تمك الزاوية كبيرة عمى الرغم من اتجاه حركة الشمس الظاىرية نحو مدار الجدي، 
( °02 325،  03° 22َ،  03° 82َ،  00° 23َ،  08° 20َ، °08 835،  20° 23َ، °22 805اذ تبمغ بحدود )

عمى التوالي. والبصرة،   كركوك  ، بغداد ،  الرطبة ،  الحي ، السماوة ،  الناصرية  في محطات الموصل 
ايمول( لحركة الشمس الظاىرية نحو  32ومن ثم تأخذ زاوية سقوط الاشعاع الشمسي تتناقص تدريجياً بعد )

صل الى ادنى مدار الجدي وابتعادىا عن النصف الشمالي. ويستمر ىذا الانخفاض في قيم الزوايا الى ان ي
  28° 23َ،  22° 20َ،  22° 83َ،  20° 23َ،   °28 805مستوياتو في شير )كانون الاول( اذ تبمغ حوالي )

في محطات الموصل ،   كركوك  ، بغداد ،  الرطبة ،  الحي ، السماوة  ( °20 32َ،  °22 22َ،  °22 82َ، 
،  عمى مدار الجدي وابتعادىا عن منطقة الدراسة،  الناصرية  والبصرة عمى التوالي  ، لتعامد اشعة الشمس 

دائرة  المحطة
 العرض

الارتفاع 
 بالامتار

كانون 
 الثاني

تشرين  ايمول اب تموز حزيران مايس نيسان اذار شباط
 الاول

تشرين 
 الثاني

كانون 
 الاول

المعدل 
 السنوي

 36 191 31° 41َ 34° 41َ 45° 41َ 57° 41َ 67° 41َ 74° 41َ 76° 41َ 72° 41َ 63° 41َ 51° 41َ 41° 41َ 31° 41َ 223 36 191 الموصل
 353 281 31° 32َ 35° 32َ 46° 32َ 58° 32َ 68° 32َ 75° 32َ 77° 32َ 73° 32َ 64° 32َ 52° 32َ 41° 32َ 32° 32َ 331 353 281 كركوك
 333 181 33° 42َ 37° 42َ 48° 42َ 61° 42َ 71° 42َ 77° 42َ 79° 42َ 75° 42َ 66° 42َ 54° 42َ 43° 42َ 34° 42َ 34 333 181 بغداد
 323 181 34° 52َ 38° 52َ 49° 52َ 61° 52َ 71° 52َ 78° 52َ 81° 52َ 76° 52َ 67° 52َ 55° 52َ 44° 52َ 35° 52َ 15 323 181 الحي

 333 121 33° 58َ 37° 58َ 48° 58َ 61° 58َ 71° 58َ 77° 58َ 79° 58َ 75° 58َ 66° 58َ 54° 58َ 43° 58َ 34° 58َ 615 333 121 الرطبة
 313 571 35° 13َ 39° 13َ 51° 13َ 62° 13َ  72° 13َ 79° 13َ 81° 13َ 77° 13َ 68° 13َ 56° 13َ 45° 13َ 36° 13َ 51 313 321 السماوة

 313 111 35° 59َ 39° 59َ 5.° 59َ 62° 59َ 72° 59َ 79° 59َ 81° 59َ 77° 59َ 68° 59َ 56° 59َ 45° 59َ 36° 59َ 3 313 111 الناصرية
 313 311 36° 29َ 41° 29َ 51° 29َ 63° 29َ 73° 29َ 81° 29َ 82° 29َ 78° 29َ 69° 29َ 57° 29َ 46° 29َ 37° 29َ 2441 313 311 البصرة
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مما ينتج عنو قمة عدد ساعات النيار و بالتالي انخفاض كمية الاشعاع الواصل الى سطح الارض فضلًا عن 
انخفاض شدة الاشعاع الشمسي نتيجة لتأثره بالعوامل المناخية لاسيما الامطار و العواصف و زيادة مدة التغييم 

 .، الا ان امكانية استثمار الاشعاع الشمسي الواصل خلال ىذه المدة تبقى عالية خلال فصل الشتاء 

أن زاوية سقوط الاشعاع الشمسي تتباين زمانياً ومكانياً بحسب اختلاف الموقع الفمكي نجد مما تقدم و     
و  ة الدراسةوتتناقص تدريجياً كمما تقدمنا من الشمال الى الجنوب من منطقكذلك وحركة الشمس الظاىرية، 

تبعاً للارتفاع عن مستوى سطح الارض ، الامر الذي ينعكس عمى كمية الاشعاع الواصل الى سطح الارض و 
 شدتو و بالتالي امكانية إنتاج الطاقة الكيربائية . 

  -طول النهار  : - ب
يقصد بو المدة التي تستمم بيا الارض الاشعاع الشمسي ، و يؤثر طول النيار بشكل كبير في كمية    

الاشعاع الشمسي التي تصل الى سطح الارض ، فطول النيار في المناطق المدارية لا يختمف كثيراً بين 
في الصيف و يقصر في  الصيف و الشتاء . اما في المناطق المعتدلة و الباردة فإن النيار يطول كثيراً 

و وفقاً ليذا العامل تتحدد كمية الاشعاع الشمسي التي تتمقاىا المحطات المناخية لمنطقة (30)الشتاء .
 -:الدراسة ،  و لغرض تسميط الضوء عمييا يمكننا ان ندرس ىذا العامل كالاتي

  -ساعات السطوع الفعمية :

المدة التي يشاىد فييا قرص الشمس واضحاً اثناء النيار ، و تتأثر بالعواصف الترابية  و يقصد بيا  
و الغبارية و وجود الغيوم و الضباب و ضعف الاشعة الشمسية وقت الشروق و الغروب حيث تكون 
اشعة الشمس في ذروة ميلانيا ، لذا فإن عدد ساعات السطوع الفعمية تكون دائماً اقل من عدد ساعات 

 (33)السطوع النظرية .

( نجد ان ىناك تباين مكاني و زماني في معدل ساعات السطوع الفعمية 3) و من دراسة الجدول   
بين المحطات المناخية لمنطقة الدراسة ، و يرجع السبب في ذلك الى الاختلاف الحاصل في نسبة 

تحدث فييا العواصف الغبارية ،  تغطية السماء بالغيوم فضلًا عن التباين الحاصل في عدد الايام التي
 اذ ان ساعات السطوع الفعمية ىي انعكاس لحدوث ىذه الظواىر المناخية في محطات الدراسة .

فقد سجمت اعمى معدلات لساعات السطوع الفعمية خلال شير حزيران لجميع محطات منطقة     
 00.0( اذ بمغت )  ية  والبصرة الموصل ،   كركوك  ، بغداد ،  الحي ، السماوة ،  الناصر الدراسة )
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( ساعة / يوم عمى التوالي يستثنى من ذلك  08.2،  08.2،  00.2،  03.0،  03.0،  03.3، 
( ساعة  00.2محطة الرطبة و التي سجمت اعمى ساعات سطوع فعمية خلال شير تموز اذ بمغت ) 

يزيد من عدد ساعات النيار يوم ، و ذلك لتعامد الشمس عمى مدار السرطان خلال شير حزيران مما /
 و انخفاض معدلات الرطوبة و انعدام السحب و الضباب .

اما اقل معدلات لساعات السطوع الفعمية فقد سجمت خلال شير كانون الاول لمحطات منطقة      
( و التي  الحي ، السماوة ،  الناصرية  والبصرة  الرطبة ،الموصل ،   كركوك  ، بغداد ، الدراسة )
 ( عمى التوالي .  8.8،  0.2،  2.8،  2.0،  2.2،  0.8،  2.0،  8.2بمغت ) 

و يرجع السبب في انخفاض عدد ساعات السطوع الفعمية لقمة عدد ساعات النيار لتعامد الشمس 
عمىمدار الجدي في فصل الشتاء فضلًا عن كثرة السحب التي تحجب الاشعاع الشمسي و الامطار و 

 التي تسبب امتصاص الاشعاع الشمسي .الرطوبة 
 

 (3جدول )                                               

 (2118- 1986لممحطات المدروسة في العراق  ساعة / يوم لممدة ) الشمسي الفعمية الشهري لساعات السطوع  المعدل           

كانون  المحطة
 الثاني

تشرين  ايمول اب تموز حزيران مايس نيسان اذار شباط
 الاول

تشرين 
 الثاني

كانون 
 الاول

المعدل 
 السنوي

 8.15 7.: 6.> 7.9 >.7 77.9 ;.77 77.7 7.1 1.7 9.; 1.7 ;.: الموصل
 8.6 7.; >.1 7.1 7.7 :.77 78.6 78.8 76.8 ;.7 6.; :.> 7.> كركوك
 8.9 :.> ;.> ;.7 ;.7 77.7 ;.77 78.7 76.7 1.7 1.8 7.9 :.> بغداد
 8.9 1.7 ;.> 7.6 7.7 77.7 76.7 78.7 76.8 7.7 1.8 >.7 1.> الحي

 8.32 3.9 6.1 7.3 11.4 11.4 11.5 11.3 9.8 9.2 7.8 7.2 5.1 الرطبة
 8.6 1.6 ;.> 7.7 7.1 77.6 76.7 77.7 7.7 1.7 1.9 :.7 7.> السماوة

 8.1 1.> 7.; 1.7 7.6 ;.76 7.1 ;.76 7.8 1.7 ;.> 1.1 9.> الناصرية
 8.39 4.4 6.8 8.9 11.1 77.7 11.7 11.7 9.5 7.1 6.8 7.9 6.1 البصرة

 . 2019،بيانات غير منشورة  ،قسم المناخ  ،الييأة العامة للانواء الجوية والرصد الزلزالي  ،وزارة النقل  ،جميورية العراق -بالاعتماد عمى : انن عمل الباحثم -المصدر :

( نجد ان ىناك تباين مكاني و زماني في المعدلات الشيرية لكميات  2و من دراسة الجدول )    
لمحطات الدراسة تبعاً لمتباين في زاوية سقوط الاشعاع الشمسي و  (3)ممي واط/ سمالاشعاع الكمي 

عدد ساعات السطوع الشمسي الفعمية ، اذ تزداد  ابتداءً من شير اذار و تبمغ ذروتيا خلال شيري 
ارتفعت في المحطات المدروسة ) الموصل ، كركوك ، بغداد ، الحي ، الرطبة ، حزيران و تموز اذ 

( )  008،  030( ،)  028،  022( ، )  008،  088السماوة ، الناصرية ، البصرة ( لتبمغ ) 
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232  ،282  ( ، )238  ،283  ( ، )282  ،222  ( ، )082  ،283  ( ، )008  ،230  )
،  022عمى التوالي ، اما اوطئ المعدلات الشيرية لكميات الاشعاع الكمي قد بمغت ) (3ممي واط/ سم)

لممحطات ) الموصل ، (3)ممي واط/ سم(  202،  000،  300،  380،  328،  322،  023
 كركوك ، بغداد ، الحي ، الرطبة ، السماوة ، الناصرية ، البصرة ( عمى التوالي . 

و تمتاز محطات ) الرطبة ، الحي ، السماوة ، البصرة ( بارتفاع قيم المعدلات الشيرية لكميات       
الاشعاع الكمي مما يجعل منيا مناطق ذات امكانات عالية لإنتاج الطاقة الشمسية فضلًا عن امتلاكيا 

رة لاسيما المنطقة مناطق صحراوية كبيرة غير مأىولة بالسكان مما يتيح فرص استثمارىا بنسبة كبي
الغربية في محافظة الانبار و البادية الجنوبية لمحافظة المثنى فضلًا عن غرب محافظتي النجف و 

 كربلاء .

 

 ( 2جدول )                                                  
 (3800- 0200العراق لممدة ) ( لممحطات المدروسة في 3لكميات الاشعاع الشمسي الكمي )ممي واط/ سم و السنوية المعدلات الشيريةالمجموع السنوي و                        

كانون  المحطة
 الثاني

تشرين  ايمول اب تموز حزيران مايس نيسان اذار شباط
 الاول

تشرين 
 الثاني

كانون 
 الاول

المعدل  المجموع
 السنوي

 419 4918 179 235 344 477 558 614 641 561 461 373 279 189 الموصل
 437 5255 192  255 375 581 611 654 673 576 472 373 279 214 كركوك
 444 5336 237 296 414 512 584 614 628 569 519 451 318 214 بغداد
 511 6136 291   346 461 578 683 743 727 657 555 489 352 256 الحي

 489 5875 248 311 363 557 651 742 724 645  559 453 344 278 الرطبة
 512 6148 288 371 455 576 692 735 713 632 549 484 354 319 السماوة

 456 5479 181 238 434  535 591 614 615 596 544 464 386 292 الناصرية
 521 6251  317 356 487 593 643 726 684 671 565 497 379 333 البصرة

. 2019، بيانات غير منشورة  ، قسم المناخ ،  الييأة العامة للانواء الجوية والرصد الزلزالي ،وزارة النقل، جميورية العراق -بالاعتماد عمى : انمن عمل الباحث -المصدر :
   

 

  -صفاء السماء : - ج
عمى وصول كميات كبيرة اكبر من الاشعاع  الصافي من الغيوم و الضباب و الغباريساعد الجو       

الشمسي الى سطح الارض ، اما اذا كان الجو ممموء بالغبار و الاتربة و الشوائب المختمفة فإن ما يصل 
فالضباب يمنع وصول  (32)من الاشعاع الشمسي يتناقص و يضيع جزء كبير من الاشعاع في الجو .

تشتتو ، اما السحب فميا دور ميم في انعكاس جزء الاشعاع الشمسي الى سطح الارض و يعمل عمى 
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% ، فميذا فإن اكثر المناطق سحباً  2كبير من الاشعاع الشمسي كما انيا تمتص جزء منو تصل نسبتو 
ىي اقميا من حيث الاشعاع الشمسي الذي يصميا مقارنة مع المناطق الاخرى و الواقعة عمى درجات 

المناطق الاستوائية ىي التي جعمت الاشعة الشمسية التي تصل العرض نفسيا . و لعل كثرة السحب في 
الى المناطق المدارية ذات السماء الصافية و الشمس الساطعة اكثر من المناطق التي تصل المناطق 

 (38)الاستوائية بكثير .
 و يتم احتساب الاشعاع الشمسي باستعمال انواع مختمفة من الاجيزة مثل البايريميوميتر او      

الاكتينوميتر ذو المحرارين او الاكتينوكراف او جياز انجستروم او جياز غن وبيلاني ، او استعمال 
المعادلات الرياضية مثل معادلة انجستروم و التي تعد من اشير المعدلات في تقدير الاشعاع الشمسي ، 

الواصل الى سطح  و لابد من الاعتماد عمى عدد من العوامل التي تؤثر عمى كمية الاشعاع الشمسي
الارض منيا ساعات السطوع الشمسي او استعمال المجموع السنوي درجات الحرارة العظمى و الصغرى ، 
و من خلال احتساب شدة الاشعاع الشمسي فإنو خلالو حساب مقدار الاشعاع الشمسي يتم حساب الطاقة 

ة تمتاز بصفاء السماء و قمة العواصف و منطقة الدراس (32)الكيربائية المتولدة عن ذلك الاشعاع الشمسي .
الترابية و الغبار العالق فضلًا عن اقتصار تراكم السحب في فصل الشتاء مع قمتيا ، مما جعميا من 
المناطق الاكثر استلاماً للاشعاع الشمسي ، و تعد محطات الرطبة و الحي و السماوة و البصرة من 

لارتفاع قيم المعدلات قة الكيربائية باستعمال الخلايا الشمسية المناطق ذات الامكانات العالية لانتاج الطا
 .فضلًا عن صفاء الجو في ىذه المحطات ىذه المحطات الذي تستممو  الشيرية لكميات الاشعاع الكمي

 
  -رأس المال : -4
يعد رأس المال من متطمبات اقامة اي مشروع صناعي ، و انتاج الطاقة الكيربائية  باستعمال       

بد من توفر استثمارات ، لذ لامة و بكمفة مالية عالية الطاقة المتجددة يتطمب آلات و مكائن و معدات ضخ
المتجددة كمادة اولية في الطبيعة مالية عالية قبل البدء وباستثمارىا فعمى الرغم من توفر مصادر الطاقة 

بالمجان ، الا ان انتاج الطاقة الكيربائية منيا يتطمب انواع خاصة من المكائن و الالات فضلًا عن 
وسائط النقل التي تحتاجيا المنشأة و قيمة الارض التي يشغميا المشروع و اجور العمال و الخبراء و 

 .  تكاليف الخدمات العامة
التي تعتمد بشكل اساسي عمى العائدات النفطي كواردات لميزانية عد من الدول الريعية و العراق ي     

( مميار دولار ، كان حصة  00.2( تريميون دينار عراقي او )  082.2)  3802الدولة و التي بمغت عام 
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فقات ( تريميون دينار ن 2.2( تريميون دينار عراقي جاءت عمى شكل )  08.82قطاع الكيرباء منيا ) 
فيو لا يعاني من مشكمة اقتصادية تحول  (30)( تريميون دينار عراقي خصصت لممشاريع . 8.2جارية و ) 

دون استثمار جزء من ىذه الواردات لاستثمارىا في انتاج الطاقة الكيربائية باستعمال مصادر الطاقة 
زنة الدولة لقطاع الكيرباء و التي المتجددة لا سيما في ظل المبالغ الطائمة التي يتم رصدىا سنوياً من موا

 .(  3802 – 3882( مميار دولار خلال الاعوام من )  08بمغت اكثر من ) 
 
  -القوى العاممة و الخبرة الفنية :  -5

تعد العمالة و الخبرة الفنية احدى المتطمبات الرئيسة لقيام الصناعة و تشكل عقبة اساسية امام التنمية 
العمالة في الانتاج بعدد العمال و مدى ما يمتمكونو من كفاءة و خبرة فنية في الصناعية ، و يتحدد اثر 

 (32)مجال عمميم .

( % ، كما يمتاز بارتفاع عدد الشباب الذين تتراوح  2و العراق يمتاز بنمو سكاني عالي يصل الى )      
و بالتالي فانو   3802نسمة عام   08220008( سنة و الذين بمغ عددىم   32 – 02اعمارىم ما بين ) 

قريب من اليبة الديموغرافية ، كما يمتاز ايضاً بارتفاع فئة السكان القادرين عمى العمل و التي تتراوح 
، مما يدل عمى وفرة  3802نسمة عام  33828228 ( سنة و الذين بمغ عددىم  08 – 02اعمارىم ) 

ن العراق يعاني من نسبة بطالة عمى العمل فإ الكبير من القادرين اليد عاممة في العراق ، و بيذا العدد
 (30)% .  30عالية جداً تصل الى  

لذا فإن العراق غني ايضاً بطاقتو السكانية و بشبابو القادرين عمى العمل فضلًا عما يمتمكونو من كفاءة     
و تعميم اكاديمي عالي يؤىميم لمعمل في محطات الطاقة الشمسية وىذا ما لمسناه في جامعة الكفيل التابعة 

اساتذة و ادارين من انشاء منظومة خاصة  لمعتبة العباسية المقدسة اذ تبنى الميندسين العاممين فييا من
بجامعة الكفيل تغذييا بالكامل و ىم نفسيم المشرفين عمى عمميا و صيانتيا ، و ىم عمى استعداد كامل 

 عمى مشاركة انجازىم مع باقي الجامعات و المؤسسات .
 

  -السوق :  -6
حتى في حالة افتقارىا لبعض المقومات ،  اي المشروع و قياموالسوق عاملًا حاسماً في نجاح يعد   

فالسوق من وجية النظر الاقتصادية أية مجموعات من الناس تربطيم علاقة بسمعة ما ، اي مكان تقوم فيو 
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فالسوق ىو مكان لبيع و شراء المواد الاولية و مصادر الطاقة و المنتجات (32)مبادلة عمى نطاق تجاري .
 (28)انتاجو في الاسواق ىو احد الاركان الاساسية لمعممية الانتاجية .الصناعية ، اذ ان بيع ما تم 

كما يرتبط السوق بعدد السكان و مستوى الدخل و النمط المعيشي و التوزيع الجغرافي و درجة النمو 
الاقتصادي لمبمد ، مما يعكس حجم الطمب عمى السمعة ، و في ظل التغيرات التي يعيشيا العراق لا سيما 

و ما صاحبة من ارتفاع عدد السكان و ارتفاع متوسط نصيب الفرد من  3882وط النظام عام بعد سق
الدخل القومي بعد رفع العقوبات الاقتصادية عن العراق و فتح باب الاستيراد عمى مصراعيو و دخول 

ائية اتسعت بشكل انواع مختمفة من الاجيزة الكيربائية و زيادة القدرة الشرائية لمسكان ، فسوق الطاقة الكيرب
كبير و ازداد الطمب عمييا مما يتطمب زيادة الانتاج ، فضلًا عن ازدياد الوعي الثقافي الذي دفع نخبة من 
السكان الى التوجو لمحصول عمى الطاقة الكيربائية من مصادر جديدة  و ىي استعمال الخلايا 

 لمسكان فضلًا عن المستوى العام .الكيروضوئية لما فوائد اقتصادية و بيئية عمى المستوى الشخصي 
و في ظل امتلاك العراق ليذه الامكانات الميمة و الازمة لاستثمار الطاقة المتجددة و في مناطق مختمفة 
من العراق و عمى الرغم من تحديد الوزارة لمواقع محددة تأمل وفقاً لدراستيا لمملائمة المكانية استثمارىا 

خلال استثمار الطاقة الشمسية فإن ىناك مواقع اخرى ذات امكانات ممتازة لإنتاج الطاقة الكيربائية من 
لاستثمار الطاقة الشمسية لاسيما في محافظتي الانبار و النجف و كربلاء يمكن الاستفادة من المساحات 
الواسعة التي تمتمكيا ىذه المحافظات لإنشاء محطات ذات سعات تصميمية كبيرة . و عموماً يمكن 

% من مساحة العراق البالغة   2.2الصحراء الغربية و البادية الجنوبية و التي تشكل تقريباً  استثمار 
لاستثمار الطاقة الشمسية في انتاج الطاقة الكيربائية ، اذ تمتاز باشعاع شمسي يصل  3( كم822823)

،  3ة / مكيمو واط . ساع  3228و متوسط معدل اشعاع شمسي يصل الى   سنويا5 ( ساعة  2302الى ) 
 من المنطقة الصحراوية باستعمال الخلايا الشمسية ذات الكفاءة  3( كم 02888اذ يمكن استثمار مساحة ) 

 (20)ميكا واط و التي تعزز الشبكة الوطنية  .  0808 %  لإنتاج   38

% في السوق العالمية و سيولة   22كما شجع انخفاض اسعار وحدات الطاقة الكيروضوئية بنسبة     
تركيبيا العديد من المكاتب و الشركات الصغيرة لمتخصص في نصب ىذه الوحدات عمى سطوح المنازل و 

ىمية التي ارىقت مواقف السيارات الاىمية خارج منظومة الشبكة الوطنية لتحل محل المولدات الخاصة و الا
كاىل المواطن فضلًا عما تسببو من تموث بيئي خطير ، الا ان من معوقات استثمار الطاقة المتجددة في 
العراق عدم توفر محطات مناخية متخصصة تعنى بقياس عناصر المناخ بشكل دقيق فما موجود منيا 



 08 

يق و انتشارىا في المدن و الاحياء السكنية تابعة لييئة الانواء الجوية فضلًا عن توزيعيا الجغرافي غير الدق
 مما يسبب اعاقة لتسجيل القيم الحقيقة للإشعاع الشمسي .

ميكا واط ،  32028و في حال تم انجاز ىذه المشاريع سيزداد المجيز من الطاقة الكيربائية ليصل الى   
لكيربائية في العراق بحمول % من انتاج الطاقة ا38اذ من المؤمل ان تساىم الطاقة الكيروضوئية بنسبة 

( مميون نسمة و  20)  3828، و في ضوء النمو السكاني العالي اذ يقدر عدد السكان عام  3828عام 
مما يزيد من الطمب عمى الكيرباء %   20و بنسبة زيادة   3802( مميون نسمة عن عام  03بفارق ) 
أما  ،ميكا واط  22888الى حوالي اء أي يصل الطمب عمى الكيرب ،( ميكا واط 0288–2888بمقدار )

في حال تم تطبيق خطط التنمية الصناعية المنشودة فأن الطمب عمى الطاقة الكيربائية سوف يزداد بمقدار 
% تقريباً 28و ،( ميكا واط  0288 – 2388% من الطمب الحالي اي بزيادة تصل ما بين )38

  20288اه يصل الطمب عمى الطاقة الكيربائية ( ميكا واط بما معن08888 – 2088لمقطاعات الاخرى )
ميكا واط لمطاقة الكيربائية المتوفرة حالياً من   33888، مما يتطمب اضافة اكثر من   ميكا واط تقريباً 

خلال العمل الجاد في المضي بمشاريع الطاقة المتجددة لاسيما الطاقة الشمسية و زيادة عدد الوحدات و 
الدوائر الخدمية و المصانع الصغيرة الى نظام الطاقة المتجددة ، فضلًا عن تحويل نظام الكيرباء في 

 .تشجيع المواطنين عمى اقتناء منظومات الخلايا الشمسية الصغيرة بربطيا عمى سطوح المنازل 

 التطبيقات العممية لانتاج الطاقة الشمسية في العراق   -: ثانياً 

تنوعت التطبيقات العممية لمنظومات الطاقة الشمسية في العراق فمم تقتصر ىذه المنظومات عمى استعمالات      
القطاع الحكومي فقط و انما سعت القطاعات الاخرى الى استثمار الطاقة الشمسية لتوليد الطاقة الكيربائية و 

ثمار ، فازمة تردي الطاقة الكيربائية في العراق تعد تحقيق الاىداف الاقتصادية و البيئية الناتجة عن ىذا الاست
مشكمة حقيقية يجب عمى كل الاطراف المساىمة في حميا ، و قد شجع توفر العوامل الطبيعية لا سيما توفر 
الاشعاع الشمسي بكميات كبيرة و عمى مدار السنة و توفر المساحات الصحراوية الكبيرة غير المأىولة بالسكان 

فر مصانع لصناعة الالواح الشمسية كمصنع المنصور و شركة الزوراء المختصة في انتاج و تجميع فضلًا عن تو 
الخلايا الشمسية و التابعة لوزارة الصناعة و المعادن العراقية ، و الذي ساعد عن انتشار استعمال ىذه التقنيات 

انتاج الطاقة الكيربائية عمى المدى  اللازمة لتخفيف العبء عمى الشبكة  الوطنية عمى المدى القصير و زيادة
  -الطويل . و من امثمة استعمال تطبيقات الطاقة الشمسية في منطقة الدراسة ما يأتي :
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  -استعمال الطاقة الشمسية في القطاع الحكومي : -1
يعد القطاع الحكومي و الذي يشمل ) جميع المؤسسات و المدارس و الجامعات الحكومية و الجوامع      
ارة الشوارع و منظومة الاشارات المرورية ( من اكثر القطاعات استيلاكاً لمطاقة الكيربائية اذ جاء ثانياً و ان

ميكا واط . ساعة  بأىمية نسبية بمغت    2038030 بعد القطاع المنزلي بكمية استيلاك تصل الى 
و الذي يعد نتيجة حتمية لزيادة عدد المؤسسات و توسعيا بشكل كبير بعد  (23)، 3802% عام   08.0

سقوط النظام . و قد ركبت اولى الالواح الشمسية عمى السطح في الشرق الاوسط في مركز ابحاث الطاقة 
و بذلك يعد العراق رائداً في مجال استثمار الطاقة الشمسية ،  0200الشمسية في الجادرية ببغداد في عام 

عممت وزارة الكيرباء العراقية و ضمن خططيا و سعييا الحثيث لايجاد الحمول لمعالجة ازمة الكيرباء  و
باتخاذ خطوات بسيطة في ىذا المجال اذ تعد انموذجاً عممياً لاستعمال الطاقة الشمسية في بناية الوزارة من 

مال منظومة فولطوضوئية خلال استثمار اسطح البناية و اسقف موقف السيارات ليذا الغرض باستع
ميكا واط ، تعمل مع  0مصنوعة من خلايا سمكونية احادية البمورة و خلايا سمكونية متعددة البمورة بسعة 

( و ذلك لطبيعة الدوام في المؤسسات  on- gridالشبكة الكيرباء الوطنية بطريقة الربط المباشر ) 
ينتيي الساعة الثالثة بعد الظير فضلًا عن توفر الحكومية و الذي يبدأ من الساعة الثامنة صباحاً و 
كيمو واط منيا   328، و تم تشغيل (  0صورة ) الاشعاع الشمسي خلال ىذه المدة الزمنية من النيار 

كمرحمة اولى و ما زال العمل مستمر فييا . كما تم تجييز مركز التدريب و بحوث الطاقة و التابع لوزارة 
ميكا واط و التي تعمل بطريقة الربط المباشر    088ة الشمسية ، الاولى بسعة  الكيرباء بمنظومتين لمطاق

 (on- grid  ، لسد النقص الحاصل في الطاقة الكيربائية و استمرار تزويد المركز بيا طيمة فترة الدوام )
ريات الخزن ( اي باستعمال بطا of- gridاما المنظومة الثانية و التي تعمل بطريقة الربط غير المباشر ) 

كيمو واط ، اذ تسيم بتزيد المركز بالطاقة الكيربائية ليلًا  في حالة   02و ىي ذات قدرة تشغيمية بمغت  
محطة مائية عاممة في العراق تعمل بالطاقة الشمسية   880 كما ان ىناك  (22)انقطاع التيار الكيربائي .

الطاقة الكيربائية  ظومةنف الضغط عمى مو يعد اليدف الاساس من نصب ىذه الخلايا ىو تخفي (28).
 الوطنية .
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 (  0صورة )                             
 منظومة الطاقة الشمسية في مقر وزارة الكيرباء                     

 

 . www.moelc.gov.iq 3122 -6-32الموقع الرسمً لوزارة الكهرباء العراقٌة  -المصدر :

 -استعمال الطاقة الشمسية في قطاع المنزلي : -3
يعد القطاع المنزلي اكثر القطاعات استيلاكاً لمطاقة الكيربائية اذ يحتل المرتبة الاولى  بين القطاعات بكمية     

 (22)، 3802%  خلال عام  22.0 ة نسبية بمغت واط . ساعة و باىمي ميكا  30038203استيلاك تصل الى 
و نتيجة لزيادة الطمب عمى الطاقة الكيربائية و ثقل الاحمال الاستيلاكية و التي يقابميا ثبات تجييز الطاقة 
الكيربائية و تردي شبكات النقل و تقادميا مما ادى الى استمرار العمل بنظام القطع المبرمج و الذي تتغير عدد 

( ساعة يومياً ، مما حث  00 – 03التي تترواح ما بين ) ساعاتو تبعاً لفصول السنة و تغيرات درجات الحرارة و 
المواطنين عمى البحث عن الحمول لمعالجة النقص الحاصل في تجييز التيار الكيربائي من الشبكة الوطنية و 

http://www.moelc.gov.iq/


 20 

الاعباء الاقتصادية التي اثقمت كاىميم بسبب الاشتراك بالمولدات الاىمية و محدودية عدد ساعات التجييز و 
الكيربائية التي يمكن تشغيميا ، لذا نجد ان عدد من المواطنين بدأت تزداد لدييم ثقافة استعمال الطاقة الاجيزة 

الشمسية و ما يمكن ان توفره من مردودات اقتصادية و بيئية فضلًا عن توفر الطاقة الكيربائية دون الخضوع الى 
لمنازل لنصب المنظومة الشمسية و التي تختمف جشع اصحاب المولدات الاىمية ، لذا عمدوا الى استثمار اسطح ا

سعاتيا حسب الحاجة لمطاقة الكيربائية و الامكانية المادية كما و تختمف طريقة الربط مع الشبكة الوطنية فمنيم 
( و الاعتماد عمى انتاج الطاقة الكيربائية  on- gridمن اعتمد عمى طريقة الربط المباشر مع الشبكة الوطنية ) 

( و استعمال بطاريات الخزن و  of- gridنيار فقط و منيم من اعتمد عمى طريقة الربط غير المباشر ) خلال ال
 التي يمكن ان توفر الطاقة الكيربائية ليلًا و خلال الايام الغائمة .

 
 -: طاقة الشمسية في القطاع التعممياستعمال ال - ج

تعد المؤسسات التعميمية من اىم اساليب تطوير الموارد البشرية و التنمية المجتمعية و المسؤولة         
عن نيضة البمد و تطوره ، و تشغل مساحات واسعة ضمن التركيب العمراني لممدن ، و نتيجة لنقص 

العمل عمى حل ىذه تجييز الطاقة الكيربائية ليذه المؤسسات الحيوية فقد قامت عدد من الجامعات ب
المشكمة من خلال نصب منظومات الطاقة الشمسية لممحافظة عمى استمرارية تجييز الطاقة الكيربائية و 
تخفيف الحمل عمى المولدات اثناء انقطاع التيار الكيربائي فضلًا عن الاثار الاقتصادية و البيئية المترتبة 

 . بغداد  –و جامعة بابل و المعيد التقني الطبي ، مثل جامعة الكفيل  عمى استعمال الطاقة الشمسية
و قد انجز المعيد التقني الطبي بغداد بالجامعة التقنية الوسطى منظومة الطاقة الشمسية لتوفير       

الطاقة الكيربائية بالمعيد ، اذ قام فريق عمل من مكتب الخدمات العممية في رئاسة الجامعة بالتعاون مع 
يد بتجييز بناية الادريسي بالمعيد بطاقة كيربائية من المنظومة الشمسية اليجينة ) وحدة الصيانة بالمع

hybridsystm   لوح   30امبير متكونة من   38كيمو واط ما يعادل    2 ( اذ تنتج ىذه المنظومة
ار دات اثناء انقطاع التيفي تخفيض الحمل الزائد عمى المولشمسي من نوع البولي سيميكون و التي تسيم 

ميكا واط   028كما عممت الوزارة عمى تزويد جامعة بابل بمنظومة لمطاقة الشمسية بسعة   الكيربائي .
كما  (37). (  لتزويد بناية الجامعة بالطاقة الكيربائية خلال فترة الدوام on- gridتعمل بالربط المباشر) 

دعت الحاجة لمطاقة الكيربائية المستمرة لعمل مشاريع خاصة لشعبة الاتصالات و تقنية المعمومات التابعة 
لمعتبة العباسية المقدسة الى الشروع في تنفيذ مشروع ضخم لتوليد الطاقة الكيربائية باستعمال المنظومة 

طاقة النظيفة و المتجددة مما يسيم في الشمسية في جامعة الكفيل في النجف الاشرف لتغذيتيا بمصادر ال
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التقميل من الاعتماد عمى الطاقة الكيربائية من الشبكة الوطنية و الاستغناء عن مولدات الديزل فضلًا عن 
( من    hybridsystmتحويل الفائض الى شبكة الكيرباء الوطنية ، و تتكون المنظومة الشمسية اليجينة ) 

كيمو واط و باستعمال   28مية الواحدة و بسعة اجمالية تبمغ واط لمخ 208خمية شمسية بقدرة تبمغ   028
كيمو واط . ساعة و التي تعمل عمى تغذية المنظومات الالكترونية و مركز   20بطاريات الميثيوم بسعة  

المعمومات و الاستعلامات الرئيسة في الجامعة في حال انقطاع التيار الكيربائي اذ تتم الاستعاضة عن 
شغيل المولدات الكيربائية ليلًا و اثناء العطل ، و بعد اكمال المشروع و تحقيق الاكتفاء الذاتي من الطاقة ت

الكيربائية المجيزة لبناية الجامعة و تحقيق جدوى اقتصادي عالية و الناتج عن تراجع فاتورة الكيرباء التي 
التموث البيئي فضلًا عن المساىمة في اشاعة  تدفع لدائرة الكيرباء و الاستغناء عن المولدات التقميل من

استعمال الطاقة المتجددة ، تسعى العتبة العباسية المقدسة الى تعميم ىذه التجربة عمى باقي مؤسسات و 
مدرسة و التي تسعى العتبة العباسية المقدسة   03منشات العتبة المقدسة لاسيما المدارس و البالغ عددىا  

المدارس لإنشاء منظومات شمسية كفيمة بتوفير الطاقة الكيربائية ليذه الى استثمار سطوح ىذه 
 و التي تسيم في التقميل من الضغط عمى الشبكة الوطنية في اكبر مساحة ممكنة .  (20)المدارس.

 
  -استعمال الطاقة الشمسية في القطاع الزراعي : - د

ميكا  202322يعد القطاع الزراعي اقل القطاعات استيلاكاً لمطاقة الكيربائية و بكمية استيلاك بمغت     
و قد دفعت ازمة المياه و ارتفاع درجات  (22)، 3802% خلال عام   0.3واط . ساعة و بأىمية نسبية 

فضلًا عن الانتاج الحيواني الحرارة الى ظيور حالة الجفاف و التصحر و التي اثرت عمى القطاع الزراعي 
مما دفع وزارة الكيرباء و بالتعاون مع الييئة العامة للإرشاد و التعاون الزراعي فرع كربلاء و التابع لوزارة 

كيمو واط اذ تستعمل   8الزراعة لإنشاء محطة ىجينة تعمل بالطاقة الشمسية و طاقة الرياح معاً و بقدرة  
الارواء في مناطق الوسط و الجنوب ، و تم تشغيل ىذه المنظومة و التي ىذه المنظومة لمقيام بالسقي و 

من المياه الجوفية يومياً الا ان انتاج ىذه المنظومة  2م 088كان ضمن الخطط لتشغيميا الحصول عمى 
يومياً ، و ان استعمال ىذه المنظومات يؤىل الكثير من الاراضي الزراعية ، كما  2م  328كان قد وفر  

كما عمدت  (88)شرف و كربلاء المقدسة .في واحات الزائرين بين النجف الا تم استعمال ىذه المنظومات
اه الارواء العتبة العباسية المقدسة الى استعمال المنظومة الشمسية و التي تعمل بالربط المباشر لتوفير مي

الخاصة بمزارع الساقي و التي تتكون من الاف الدونمات ضمن المشاريع  التابعة لمعتبة العباسية المقدسة 
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و بالتالي توفير محاصيل  (80)لإحياء صحراء كربلاء المقدسة و المساىمة في توفير المحاصيل الزراعية .
 عة من جية اخرى .زراعية مختمفة من جية و احياء المناطق الصحراوية بالزرا

 
 
 

 مزايا و معوقات و تقنيات استعمال الطاقة الشمسية  -: ثالثاً 

  -مزايا الطاقة الشمسية : - 1

تعد الطاقة الشمسية من اىم انواع الطاقة ، لديمومتيا و لا ينتظر ان تفنى فيي تشع كل يوم بنفس المقدار  - أ
 و في نفس الوقت . 

تتميز الطاقة الشمسية بأنيا طاقة نظيفة ،  لا يترتب عمى استعماليا مخمفات كيميائية او غازات تموث  - ب
 (83).لمبيئة كما يحدث عند استعمال مصادر الطاقة الاحفورية و النووية 

 كما تعد عالمية اذ لا يتحكم بيا احد فيي غير قابمة للاحتكار الا في تكنولوجيا استعماليا .  - ج
الارض و تكون في متناول الانسان في موقع استعماليا دون كمفة ، لذا تعد الطاقة الشمسية  تصل الى - د

 اقتصادية مقارنة مع مصادر الوقود الاحفوري لاسيما في الدول التي تفتقر ليذه المصادر .
الطاقة استعمال الطاقة الشمسية عمى نطاق واسع يعني المساىمة في اطالة العمر الافتراضي لمصادر -ه

 الاحفورية القابمة لمنفاد .
تتناسب الطاقة الشمسية مع النظم السياسية اللامركزية و التعددية في مجال الطاقة و تجعل بالإمكان  - و

اعتماد الاقاليم عمى نفسيا في توفير الطاقة و يقمل ذلك من مخاطر تخريب شبكات نقل الكيرباء الواسعة 
 (82).الامتداد 

  -تقنيات تحويل الطاقة الشمسية :-2

  -يمكن الاستفادة من الطاقة الشمسية بطريقتين ىما :    

 (44) -و يمكن تقسيميا الى ثلاثة اقسام : -النظم الحرارية الشمسية الفعالة : -اولًا :
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و التي تكون عمى  ºم  28و التي تعمل بدرجة حرارة   -النظم الشمسية ذات الحرارة المنخفضة : - أ
شكل لواقط شمسية ذات صحون ، و تستعمل بكثرة لتسخين المياه في العديد من المنازل في دول 
الشرق الاوسط اذ تعد ىذه النظم جيدة لمحصول عمى المياه الساخنة بصورة يومية و مستمرة في معظم 

تعمال ىذه المواقط في العراق لا الا ان اس،  لاسيما الدول غير النفطيةالدول العربية عمى مدار السنة 
و فمسطين تستعمل ىذه من المساكن في الاردن%   38يزال محدود جداً ، فعمى سبيل المثال ان  
% ، فضلًا عن ذلك تستعمل بعض انواع المواقط 088النظم اما في قبرص تكاد تصل الى نسبة  

 .المواقط عمى اشكال متعددة الطبخ في كثير من الدول لاسيما الدول النامية  و ىذه  لأغراض
فيي تعتمد ºم ( 228 – 088و التي تعمل بدرجة حرارة )  -النظم الشمسية ذات الحرارة المتوسطة : - ب

المرايا التي تعمل في اتجاه واحد لمتابعة و تجميع اشعة الشمس و تركيزىا عمى مادة عمى استعمال 
الكيرباء و مثل ىذه النظم بحاجة الى تقنيات عالية ماصة لمحرارة و من ثم استثمارىا لتوليد البخار و 

. 

 º( م 0888 – 228عمى درجات حرارة عالية ) و التي تعمم -النظم الشمسية ذات الحرارة العالية : -ج
فانيا تعتمد عمى مرايا متطورة تعمل بصورة مستمرة و في مختمف الاتجاىات عمى متابعة اشعة الشمس . 

ه النظم يمكن ان تستعمل حرارة الشمس مباشرة و توليد البخار و من ثم توليد و عمى العموم فان ىذه ىذ
 ( .0كيربائية كما في الشكل ) الطاقة ال

 (1شكل )                                        

 الية عمل النظم الشمسية الفعالة لانتاج الطاقة الكهربائية                     
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  -النظم الحرارية الشمسية غير الفعالة :-ثانياً:
تعمل عمى دمج تصميم المبنى مع العوامل البيئية التي  ية الشمسية غير النشطةر الحراتعمل النظم     

تتيح احتجاز او استبعاد الطاقة الشمسية ، و لا تستعمل ىنا اي تقنيات ميكانيكية و انما تعتمد عمى 
ىما السقف المتدلي و ىنا  -ىندسة و تصميم المباني ، و يمكن توضيح ىذه التقنية من خلال مثالين :

ى سطح جسم و يؤدي الى رفع درجة حرارة الجسم و ىو مثال عمى التدفئة ضوء الشمس الذي يسقط عم
الشمسية المباشرة ، و التدفئة الشمسية المباشرة يمكن ان تؤدي الى رفع درجة الحرارة الداخمية لممباني 
المحتوية عمى النوافذ و يجب ان تكون النوافذ التي تسمح بدخول معظم ضوء الشمس مواجية لجية 

النصف الشمالي من الكرة الارضية و مواجية لجية الشمال في النصف الجنوبي من الكرة  الجنوب في
 الارضية .

اما المثال الاخر فيو الموصمية الحرارية و العزل الحراري اذ يمكن منع الطاقة الشمسية من الجزء     
يخفض من استيلاك  الداخمي لمبنى ما ببناء جدران ليا عزل حراري جيد ، و يمكن لمعزل الحراري ان

 (82).الطاقة لتكييف اليواء في الصيف و التدفئة في الشتاء 

  -: النظم الفولطاضوئية -ثالثاً:
و ىي التحويل المباشر للاشعة الشمسية الى طاقة كيربائية ، و نتيجة لتزايد الاعتماد عمى الطاقة   

و يتم (80).الكيربائية كمصدر لمطاقة فإن النظم الفولطاضوئية ستؤدي دوراً ميماً في مجال الطاقة المتجددة 

https://images.app.goo.gl/8phjXeEhJCm6XG3V6
https://images.app.goo.gl/8phjXeEhJCm6XG3V6
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لمصنوعة من اشباه الموصلات مثل تحويل الاشعة الشمسية الى طاقة كيربائية بواسطة الخلايا الشمسية ا
 (82).السميكون و الجرمانيوم 

و تقنية الفولطاضوئية عبارة عن اجزاء مركبة ) اي ان الانظمة الموجودة قابمة لمتوسيع ( و ليا عمر       
( سنة ، و ىادئة و خالية من الانبعاثات المموثة اثناء الاستعمال .  32زمني طويل يصل الى اكثر من ) 

شكلات خزن الطاقة و نقميا و تأثير الا ان استثمار الطاقة الشمسية واجو بعض المعوقات التكنولوجية كم
الا ان التوجيات الجادة نحو العواصف الترابية و ارتفاع كمف انتاجيا مقارنة بمصادر الطاقة الاحفورية ، 

خفض انبعاثات غاز ثاني اوكسيد الكاربون ادى الى البحث عن تقنيات جديدة و بأسعار تنافسية مما ادى 
%  عن اسعارىا القديمة . اذ   08وجيات الفولطاضوئية بأكثر من  الى  انخفاض اسعار تكاليف التكنول

(  8.822 – 8.880اصبحت كمفة انتاج الطاقة الكيربائية باستعمال الالواح احادية البمورية ما بين ) 
كما ساعد التطور التقني لصناعة البطاريات و زيادة كفاءتيا ما بين )  (80).دولار لكل كيمو واط ساعي 

( % و قدرتيا عمى الخزن الى زيادة الاقبال عمى اقتناء الخلايا الشمسية لاسيما في المناطق  22 – 08
النائية و البعيدة عن الشبكة الوطنية اذ ساعدت البطاريات عمى امكانية استمرار الطاقة الكيربائية المتولدة 

الغيوم من خلال  من الطاقة الشمسية حتى في حالة تغير الطقس و حجب الاشعاع الشمسي بواسطة
لذا فأن مثل ىذه المشروعات تعد اقتصادية مقارنة مع  (82).الاعتماد عمى ما مخزون منيا في البطاريات 

 المشاريع الاستثمارية الكبيرة و التجارية لاسيما في المناطق الصحراوية و المناطق النائية قميمة السكان .
عبارة عن دايود شبو موصل ذي التي ىي الخمية الشمسية  فيتم عن طريق عمل و تركيب الخلايا الشمسيةاما

 يايتمثل عمممصنعة باضافة مادة شائبة الى بمورة شبو الموصل ، و  n –pمساحة كبيرة اذ تتكون وصمة
بتحويل الطاقة الضوئية الساقطة من الشمس إلى طاقة كيربائية مباشرةً من دون أحداث حركة ميكانيكية لأي 

 (28).جزء من المنظومة

و ينتج التأثير الفوتوفولطي حين تقوم الاشعة الممتصة بتأمين ذرات في منطقة قريبة من الموصل         
اي بتحرير الالكترونات ، فاذا كانت طاقة الاشعاع الممتصة اكبر من طاقة ربط الالكترون بالذرة فإن ذلك 

لفجوات ، ويؤدي ىذا بدوره الى احداث ا –يؤدي الى تحرير الالكترونات و تكوين ازواج من الالكترونات 
قوة كيربائية يمكنيا احداث سريان تيار كيربائي ، و تصبح الالكترونات المحررة في المنطقة ذات الشحنة 
السالبة بينما تصبح الفجوات في المنطقة ذات الشحنة الموجبة و بذلك يتولد فرق جيد كيربائي و يسير 

 (20).اذ تم ربط طرفي المنطقتين بسمك موصل  التيار الكيربائي في دائرة خارجية
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. إلا إن اغمب ىذه  أنواع متعددة من الخلايا الشمسيةو التي استعممت مواد مختمفة في تصنيعيا ىناك 
سامة ومموثة لمبيئة  المواد إما إن تكون ذا وجود نادر في الطبيعة ما عدا مادة السيمكون أو إن ليا خواصاً 

بعض ىذه المواد لايزال تحت الدراسة والبحث.  في حين ان ىناكوتكاليف باىظة   ة التصنيعمعقد تكونأو 
وبحسب ذلك فان من بين الشركات العالمية العاممة في مجال تصنيع تمك الخلايا شركة سولار الألمانية، 

ودنيايكا في والفوتوات الفرنسية، وتيار سولار في ايطاليا، وكرونار في يوغسلافيا، واستربور في كندا. وىيمي
خلايا و الصينو اىم انواع تمك الخلايا الولايات المتحدة واليابانفضلًا عن الشركات الموجودة في البرازيل 

خلايا و (23).و التي تعد من اكثر انواع الخلايا انتشاراً و تطوراً  السيمكون الشمسية ذات البمورة الأحادية
كبريتيد النحاس الشمسية بالمرتبة الثانية  -تأتي خلايا كبريت الكادميومكبريتيد النحاس -كبريت الكادميوم

بعد خلايا السيميكون من حيث مستوى تطورىا. اذ تتالف ىذه الخلايا من نوعين مختمفين من اشباه 
، اما النوع  Cu2Sىو كبريتيد النحاس  pوالناقل  ، CdSفييا ىو كبرت الكادميوم  nالموصلات فالناقل 

الخلايا مصنوعة من مادة الجاليوم وىي مادة شبو موصمة. ان ىذه Ga Asلايا زرنيخ الجاليوم خالثالث 
( وصمة ثنائية تعطي مجالًا كيربائياً بطريقة مماثمة لما يحدث في خلايا Ga Asاذ يكون المركب الثنائي )

  و استعمالاً اىمية  اقلأخرى من الخلايا الشمسية الا انيا  فان ىناك أنواعاً  عن ذلك وفضلًا .  السيميكون
 Hetroمقارنة بالخلايا المذكورة في اعلاه ومنيا خلايا حاجز شوتكي وخلايا الاتصال المتغاير )

Junction(22).( التي يتم تصنيعيا من اتصال مادتين شبو موصمتين وذات نوع مختمف 

ثرة عمى اداء الخلايا الشمسية و كفاءتيا الانتاجية في تحويل الاشعاع الشمسي مؤ و ىناك عوامل متعددة 
  -الساقط عمييا الى طاقة كيربائية ، و من ىذه العوامل :

 -:  التظميل -0
يعد الظل المتكون عمى الالواح الشمسية من اىم العوامل التي يجب ان تؤخذ بالحسبان عند بناء 

يا الشمسية ، اذ ان الظل يعمل عمى تقميل قدرة الاشعاع الشمسي و بالتالي المنظومات العاممة بتقنية الخلا
تقميل القدرة الخارجة من الموح الشمسي و قيمة ىذه القدرة تتأثر نسبياً مع حجم و شكل الظل المتكون عمى 

يؤثر الظل في أداء الخمية الشمسية وكفاءتيا وذلك من خلال حجبو لأشعة اذ (28).سطح الموح الشمسي 
لايتولد تيار ضوئي من الخمية فتكون عبارة عن حمل مربوط  اذ الشمس من الوصول إلى سطح الخمية 

)مقاومة اومية( عمى التوالي مع بقية خلايا الموح الشمسي فتكون مستيمكة ومانعة من وصول التيار 
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وبالتالي يؤثر في الموح بشكل تام وقد يؤدي التأثير إلى نقصان (22)،بقية أجزاء الموح الأخرىالمتولدة من 
 (20).% من كفاءة الخمية28القدرة الخارجة من الموح الى حوالي 

لذا لابد ان تكون الخلايا الشمسية بعيدة عن مناطق الظل مثل الاشجار و البنايات العالية كما يفضل ان  
 شكل مثمث لتستقبل اكبر قدر ممكن من الاشعاع من الصباح و حتى المساء .تكون مرصوفة ب

  -: الغيوم -2

تأثير سمبي في كمية الإشعاع الشمسي الواصل إلى الموح الشمسي وذلك من خلال ذات لغيوم تعد ا     
التأثير يصل إلى عمميات الامتصاص والاستطارة ومن ثم تأثير ذلك في قيمة القدرة الكيربائية الخارجة.إن 

ن ىذا الامر ة تغطي الموح الشمسي وبحسب ىذا فإالنصف أو أكثر ولاسيما عندما تكون ىناك غيوم كثير 
 (22). سيؤدي الى التقميل من قيمة الكيرباء المنتجة

ذلك في كمية  تأثيرفي التقميل من كمية الاشعاع الشمسي الواصل وبالتالي  و عمى الرغم من دور الغيوم 
الا ان ىذا التأثير يكون في حدوده الدنيا كون العراق يتمتع بسماء صافية قميمة الطاقة الكيربائية الخارجة 

 .الغيوم اغمب ايام السنة 

  -: زاوية ميلان اشعة الشمس -3

زاوية ميلان كبيرفي قدرة انتاج الموح الشمسي، وذلك من خلال علاقة  تأثيرذات زاوية ميلان اشعة الشمس تعد   
ثير ذلك عمى كفاءة القدرة الكيربائية الخارجة ة الاشعاع الشمسي الساقط عميو وتأاشعة الشمس لممكان مع تغيير شد

، فقد اثبتت الدراسات ان زاوية ميلان اشعة الشمس احدى العوامل المؤثرة في اداء  من الموح الشمسي وكميتيا
الخلايا الشمسية ، و ذلك من خلال علاقة زاوية ميلان اشعة الشمس لممكان مع تغير شدة اشعة الشمس الساقطة 

 (20).قدار زاوية ميل الشمس عمييا اذ يتأثر مستوى كفاءة القدرة الكيربائية الخارجة من الموح الشمسي و كميتيا بم
خلال ساعات ن يكون بالاتجاه المقابل لضوء الشمس ب الصحيحة لموح الشمسي تسمح لو بأاذ ان عممية التنصي

 .النيار 

  -عوقات استعمال الطاقة الشمسية :م-3

  -ىناك العديد من الصعوبات التي تعترض استثمار الاشعاع الشمسي في توليد الطاقة منيا :

 تحتاج الى تكنولوجيا متقدمة و ىذا لا يتوفر في معظم دول العالم .  - أ
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 الكمفة الاقتصادية العالية و الحاجة الى الاستثمارات الضخمة لاستثمار ىذه الطاقة . - ب
 (22) .انقطاع الاشعاع الشمسي ليلًا الامر الذي يتطمب وسائل لخزن الطاقة و ىذا ما يزيد من الكمفة  - ج
الواصل الى سطح الارض لا يتوزع بصورة متساوية عمييا ، اذ يكون تركيزه كبيراً ما ان الاشعاع الشمسي  - د

شمالًا و جنوباً و فييا تنتشر معظم الدول النامية ، في حين تقع معظم دول  º 28بين دائرتي عرض  
 العالم المتقدم بعد دائرة العرض المذكورة .

حصول بعض الظواىر المناخية التي تؤثر سمباً عمى تركيز الاشعاع الشمسي و الطاقة المتولدة عنو مثل  - ه
 (08) .الغيوم و الضباب و العواصف الترابية 

 
 
 

 الاستناجات

من وجود فجوة كبيرة ما بين انتاج الطاقة الكيربائية باستعمال المحطات الكيربائية البخارية و يعاني العراق  -0
مميار دولار ما بين  08لغ طائمة تجاوزت االغازية و الديزل و استيلاكيا ، فضلًا اثقال ميزانية الدولة بمب

 ( . 3802 – 3882عامي ) 
يمتمك العراق امكانات جغرافية تتيح لو استثمار الطاقة الشمسية بشكل اقتصادي اذ يتمتع العراق  باشعاع  -3

الذي يتباين مكانياً حسب الموقع  3(ممي واط/ سم 0328–8280شمسي عالي بمجموع سنوي يصل الى  )
الجغرافي لممحطات المناخية المدروسة ، فضلًا عما تتمتع بو معظم اجزاء العراق من انبساط في اراضيو 
مما يتيح فرصة استثمار العديد من المواقع لنصب الخلايا الشمسية و بمساحات شاسعة و في كل 

 المحافظات التي تمتاز بوجود مناطق صحراوية غير مأىولة بالسكان .محافظات العراق لا سيما في 
تزال استعمالاتيا  في العراق ، الا انيا ما الطاقة الشمسية من الطاقات المتجددة المستثمرة فعلًا  تعد -3

 .بالاستعمال الفردي و نطاق الجامعات و بعض المؤسسات الحكومية و اشارات المرورمحدودة 
اشعة الشمس في كمية الاشعاع الشمسي الواصل الى الارض و طول النيار فضلًا عن تؤثر زاوية ميل  -8

كمما زاد  228شدة الاشعاع الشمسي الواصل ، اذ كمما اقتربت زاوية ميل الاشعاع الشمسي من درجة 
 الاشعاع الشمسي الواصل وشدتو ، و تمتاز المحطات المدروسة في العراق بارتفاع قيم زوايا ميل الاشعاع

 الشمسي .
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 المقترحات

العمل عمى نشر ثقافة استثمار الطاقة الشمسية للاستعمال المنزلي بشكل فردي باستعمال سطوح المنازل  -0
لإنتاجيا و سد النقص الحاصل في ساعات تجييز الطاقة الكيربائية من الشبكة الوطنية و التخمص من 

 افية فضلًا عن التموث البيئي الناتج عنيا . المولدات الاىمية التي تثقل كاىل المواطن بالمبالغ الاض
العمل عمى استثمار ما موجود من طاقة متجددة من اجل توفير احتياجات المواطن العراقي من مصادر  -3

الطاقة للاستعمال اليومي من خلال انشاء محطات الخلايا الشمسية في مناطق مختمفة من محافظات 
 ءة عالية في التوليد فضلًا عن نظافتيا و ديمومتيا .العراق ، لما تممكو ىذه المحطات من كفا

استثمار المناطق الصحراوية المنتشرة في اليضبة الغربية و البادية الجنوبية و التي تتمتع بكثافة الاشعاع  -2
 الشمسي الواصل فضلًا عن مساحتيا الواسعة و غير المأىولة بالسكان .

في توليد الطاقة الكيربائية من خلال السماح لمشركات   وضع خطط ستراتيجية لاستثمار الطاقة المتجددة -8
الاجنبية و المحمية بالاستثمار في ىذا القطاع ،  و استثمار الطاقة الشبابية الموجودة في العراق و القضاء 

 . عمى البطالة التي يعانون منيا
اذ يصل انشاء محطات مناخية خاصة باستثمار الطاقة المتجددة و منيا الطاقة الشمسية ضمن مواصفات  -5

م عن مستوى سطح الارض ، فضلًا عن بعد المحطة المناخية عن المناطق  08ارتفاع المحطة المناخية 
 كم . 2السكنية بمسافة تصل الى 
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6- Geographical potential for solar energy investment in Iraq    

 

Abstract  

Years have passed and Iraq continues to suffer from a severe crisis in the 

provision of electricity, most of the steam stations in it were made in the 1970 s 

and suffer from consumption and lack of maintenance as a result of the 

conditions of the Second Gulf War, these stations were subjected to a number of 

military strikes that led to severe damage as well as the economic sanctions that 

prevented Iraq from importing spare parts to repair these stations and the 

obsolescence of transportation and distribution networks, which were repaired by 

cutting off Second-hand or homemade spare parts and Iraqi cadres, after which 

the problem of providing fuel for these stations began with the continuation of 

the years of siege and the decline of oil production and the suspension of the 

work of refineries at that time, which affected the work of the stations, In order to 

address the lack of electricity during this period, the programmed cutting system, 

which continued to this day, was introduced, and successive governments took 

over Iraq after the downing of the regime, this heavy legacy, which had to be 

radically resolved, despite the volume of investments allocated to the electricity 

sector in Iraq annually - which amounted to more than $80 milliard between 2003 

and 2019 - is never compatible with the resulting electricity, as The funds 

allocated to the development of this sector are equivalent to the development of 

electricity in four countries the size of Iraq. Therefore, the solutions put forward 

are incompatible with Iraq's existing economic potential, nor do they comply 

with environmental legislation calling for reducing the use of fuels polluting the 

environment. 

Iraq has the geographical potential to invest solar energy to produce electricity and 

with very high potential, Iraq’s geographical location has allowed it to receive large 

quantities of solar radiation ranging from (4908-6250) milli watts/cm2 

At a daily rate of (12) hours per day, as well as low humidity, lack of cloud 

duration and sky serenity, which helped to reach solar radiation at high intensity, 

as well as the existence of vast areas free of population and the availability of 

capital, manpower and technical expertise. 

 الهوامش

 . 3802و  3800 – 3808ز المركزي للاحصاء ، المجموعة الاحصائية السنوية جميورية العراق ، وزارة التخطيط ، الجيا -0
 .7، ص  3127جمهورٌة العراق ، رئاسة مجلس الوزراء ، الهٌئة الوطنٌة للاستثمار ، الخارطة الاستثمارٌة للعراق ،  -3
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 . 382 ص.3883 ،الاسكندرية،دارالمعرفةالجامعية،جغرافيةالطاقة،محمد خمٌس الزوكة ،  -2
4- Saad Z. Jassim and Jermy C .Coff , Geology of Iraq , 1 ,czechre public , 2006 , p30 . 

 . 02، ص 3882جغرافية العراق ، وزارة التعميم العالي و البحث العممي ، عباس فاضل السعدي،  -2
، مطبعة جامعة بغداد ،  خطاب صكار العاني ونوري خميل البرازي، جغرافية العراق ، وزارة التعميم العالي والبحث العممي -0

 . 30، ص 0222بغداد ، 
 . 302، ص 3800،  دار المسيرة ، عمان ،  2عمي احمد غانم ، الجغرافيا المناخية ،ط -2
 . 33، ص 0202، وزارة التعميم العالي و البحث العممي ،  0جغرافية العراق ، جمحمد ازىر السماك وزملاؤه ،  -0
 . 302عمي احمد غانم ، مصدر سابق ، ص  -2

 .0،ص 0202بغداد، بغداد، مطبعةجامعة العراق، في المائية الموارد زملاؤه ، و ، الخشاب وفيق-08
(11) Saad Z. Jassim and Jermy C .Coff , op.cit, p33.                                                                   

 .  20عباس فاضل السعدي ، مصدر سابق ، ص  -03
 .  302عمي احمد غانم ، مصدر سابق ، ص -02
 

0- (14) Saad Z. Jassim and Jermy C .Coff , op.cit, p33.             
 . 30زملاؤه ، مصدر سابق ، ص و  محمد ازىر السماك -02
 . 23عباس فاضل السعدي ، مصدر سابق ، ص -00
 . 302عمي احمد غانم ، مصدر سابق ، ص -02
 . 81، ص  ، عماناليازوري  نظور معاصر ، مجغرافٌة الصناعة بمحمد ازهر السماك ،  -00
 . 48، ص 2278علً علً البنا ، الجغرافٌا المناخٌة و النباتٌة ، دار النهضة العربٌة ، بٌروت ، -02
 . 72، ص 3882عمم المناخ ، دار الصفاء لمنشر و التوزيع ، عمان ، نعمان شحادة ، -38
 . 75، ص 3125، علم المناخ التطبٌقً ، جامعة بغداد ، سلام هاتف احمد الجبوري  -30
 . 28عمي احمد غانم ، مصدر سابق ، ص -33
 . 264، ص مصدر سابق، عباس فاضل السعدي   -32
 . 246، ص 2222،  3محمد عبدو العودات و زمٌلاه ، الجغرافٌا النباتٌة ، مطابع جامعة الملك سعود ، ط-38
 .  235، ص  2228سٌد حسن ابو العٌنٌن ، اصول الجغرافٌة المناخٌة ، بٌروت الدار الجامعٌة ،  -32
،  25ابراهٌم ابو طلاق ، دراسة تقنٌات تخزٌن الطاقة الكهربائٌة و الكهروكٌمٌائٌة ، المجلة الدولٌة للعلوم و التقنٌة ، العدد -30

 . 24، ص  3128ٌونٌو  
 . 72، صقمصدر سابنعمان شحادة ، -32
 . 21،ص 2222 ، بغداد جامعة مطبعة العلمً، والبحث العالً التعلٌم وزارة الطقس، ،جغرافٌة زمٌلاه و حدٌد سعٌد احمد-30
 . 76نعمان شحادة ، مصدر سابق ، ص -32
 . 44سلام هاتف احمد الجبوري ، مصدر سابق ، ص-28
 . 08، ص  3838الفجر الى الغسق ، مؤسسة فريدريش ، عمان ، ىاري استيبانيان ، الطاقة الشمسية في العراق من  -20
 . 3802و لغاية  3808جميورية العراق ، وزارة الكيرباء ، مركز المعمومات و النظم  ، قسم الاحصاء المركزي ، بيانات من -23

 . www.moelc.gov.iq 3122 -6-32الموقع الرسمً لوزارة الكهرباء العراقٌة -22
جمهورٌة العراق ، وزارة التخطٌط ، الجهاز المركزي للاحصاء ، الاحصاءات البٌئٌة للعراق ، كمٌة و نوعٌة المٌاه ، لعام  - -28

 . 42، ص 3122،  3128

http://www.moelc.gov.iq/


 33 

 . 3802و لغاية  3808جميورية العراق ، وزارة الكيرباء ، مركز المعمومات و النظم  ، قسم الاحصاء المركزي ، بيانات من -22
 . www.mtu.edu.iq 3122- 7 – 35الموقع الرسمً لجامعة التقنٌة الوسطى  -02
 .www.moelc.gov.iq 3122 -6-32الموقع الرسمً لوزارة الكهرباء العراقٌة -22

الدراسة المٌدانٌة ، مقابلة شخصٌة مع المهندس فراس عباس حمزة ، مسؤول شعبة الاتصالات قسم المشارٌع الهندسٌة / العتبة  -20

 . 3132- 7 -4العباسٌة المقدسة ، الخمٌس  
و لغاية  3808من غير منشورة جميورية العراق ، وزارة الكيرباء ، مركز المعمومات و النظم  ، قسم الاحصاء المركزي ، بيانات -22

3802. 
 -23 – 22الدكتور نصٌر السودنً ، مدٌر مركز بحوث الطاقة الشمسٌة فً العراق ، لقاء نشرته جرٌدة الصباح بتارٌخ -88

3112. 
 الدراسة المٌدانٌة ، مقابلة شخصٌة مع المهندس فراس عباس حمزة ، مصدر سابق .-80
التقنٌة و التوجهات للمستقبل ، ترجمة عبد الباسط علً صالح ، المنظمة العربٌة للترجمة  ، مركز  -جون ر . فانشً ، الطاقة -83

 . 426، ص 3115دراسات الوحدة العربٌة ، بٌروت ، 
ترجمة عبد الباسط علً  –انظمة الطاقة الفولطوضوئٌة  –تولٌد الطاقة الكهربائٌة من الطاقة الشمسٌة راوتر ، ستٌفان ك . و . ك-82

 .  62، ص  3122صالح ، المنظمة العربٌة للترجمة  ، مركز دراسات الوحدة العربٌة ، بٌروت ، 
،  8232، العدد  3802الاتحادية لجميورية العراق لمسنة المالية ( ، الموازنة العامة  0قانونرقم ) جرٌدة الوقائع العراقٌة ،  -88

 . 42و ص  2، ص3802شباط -00السنة ستون ، 
 . 81، ص مصدر سابق نظور معاصر ممحمد ازهر السماك ، جغرافٌة الصناعة ب-82
 . 68ص  3122،  3122 – 3128جمهورٌة العراق ، وزارة التخطٌط ، الجهاز المركزي للاحصاء للعام -80
 . 26مصدر سابق ، ص جغرافٌة الصناعة ، محمد ازهر السماك ، -82
 . 25ص ، 3802 الجغرافياالصناعية،دارصفاءلمنشروالتوزيع،عمان،عبد الزهرة علً الجنابً ، -80
،  2226، سبتمبر  فهد بن سلطان بن حرٌب ، الطاقة الشمسٌة  ، مجلة العلوم و التقنٌة ، السنة التاسعة ، العدد الرابع و الثلاثون-82

 . 6ص
 .08، مصدر سابق، صستيفان . ك و . كراوتر-28
سعود ٌوسف عٌاش ، تكنولوجٌا الطاقة البدٌلة ، عالم المعرفة ، المجلس الوطنً للثقافة و الفنون و الاداب ، الكوٌت ، -20

 . 346، ص   2282فبراٌر
 . 275، ص ستٌفان ك . و . كراوتر ،  مصدر سابق -23
 .02، ص0200رأفت اسماعيل، عمي جمعان الشكيل، الطاقة المتجددة، دار الشروق، صنعاء، محمد -22
،  0، العدد  32عماد جواد كاظم و زملاؤه ، تأثير الظل عمى كفاءة اداء الموح الشمسي ، مجمة عموم المستنصرية ، المجمد -28

 . 020، ص  3803
55 )WWW. Wikpidia.net 

 . 020زملاؤه ، مصدر سابق ، ص عماد جواد كاظم و  -20
نتاج الموح الشمسي، بحث مقبول لمنشر في ، صاحب نعمة عبد الواحد، عماد جميل، صبيحة سحاب -22 تأثير الغيوم عمى قدرة وا 

 مجمة جامعة كربلاء العممية.
الشمسٌة وفقاً للزواٌا المحددة  حسٌن علً عبد الحسٌن ، تقٌٌم كفاءة الطاقة المكتسبة بدلالة ) حركة و ثبات ( واجهة الخلاٌا-20

 . 22، ص  3131،  2، العدد  38لموقع قرص الشمس فً مدٌنة الدٌوانٌة ، مجلة جامعة بابل للعلوم الانسانٌة ، المجلد 
 .  24، صمصدر سابق ، محمد ازهر السماك و زملاؤه -62
 . 216، ص  . 3800و الاقتصادية ، دار دجمة ، جغرافية العراق الطبيعية و و السكانية فلاح جمال معروف و زمٌلاه ، -08
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 المصادر 

 . 0220سيد حسن ، اصول الجغرافية المناخية ، بيروت الدار الجامعية ، ابو العينين ، -0
،  08ابراىيم ، دراسة تقنيات تخزين الطاقة الكيربائية و الكيروكيميائية ، المجمة الدولية لمعموم و التقنية ، العدد ابو طلاق ،  -3

 .3800يونيو  
 .  3838استيبانيان ، ىاري ، الطاقة الشمسية في العراق من الفجر الى الغسق ، مؤسسة فريدريش ، عمان ،  -2

 
 .0200محمد رأفت ، عمي جمعان الشكيل ، الطاقة المتجددة، دار الشروق، صنعاء ،  اسماعيل ،  -8
قنية ، السنة التاسعة ، العدد الرابع و الثلاثون ، سبتمبر فيد بن سمطان ، الطاقة الشمسية  ، مجمة العموم و التبن حريب ،  -2

0222. 
 .0200عمي عمي ، الجغرافيا المناخية و النباتية ، دار النيضة العربية ، بيروت ، البنا ،  -0
 .3808سلام ىاتف احمد ، عمم المناخ التطبيقي ، جامعة بغداد ، الجبوري ،  -2
،  8232، العدد  3802، الموازنة العامة الاتحادية لجميورية العراق لمسنة المالية  ( 0جريدة الوقائع العراقية ، قانون رقم )  -0

 .3802شباط -00السنة ستون ، 
 . 3800جميورية العراق ، رئاسة مجمس الوزراء ، الييئة الوطنية للاستثمار ، الخارطة الاستثمارية لمعراق ،  -2

لاحصاء ، الاحصاءات البيئية لمعراق ، كمية و نوعية المياه ، لعام جميورية العراق ، وزارة التخطيط ، الجياز المركزي ل -08
3800  ،3802. 

 . 3802و  3800 – 3808جميورية العراق ، وزارة التخطيط ، الجياز المركزي للاحصاء ، المجموعة الاحصائية السنوية  -00
 .3802،  3802 – 3800جميورية العراق ، وزارة التخطيط ، الجياز المركزي للاحصاء لمعام  -03
 3802و لغاية  3808جميورية العراق ، وزارة الكيرباء ، مركز المعمومات و النظم  ، قسم الاحصاء المركزي ، بيانات من  -02
. 

 3802و لغاية  3808جميورية العراق ، وزارة الكيرباء ، مركز المعمومات و النظم  ، قسم الاحصاء المركزي ، بيانات من  -08
. 

و  3808الكيرباء ، مركز المعمومات و النظم  ، قسم الاحصاء المركزي ، بيانات غير منشورة من جميورية العراق ، وزارة   -02
 .3802لغاية 
 .3802 الجغرافياالصناعية،دارصفاءلمنشروالتوزيع،عمان،عبد الزىرة عمي ، الجنابي ،  -00
 .0222 داد،احمدسعيدوزميلاه،جغرافيةالطقس،وزارةالتعميمالعاليوالبحثالعممي،مطبعةجامعةبغ حديد ، -02
 .0202وفيق،وزملاؤه ،المواردالمائيةفيالعراق،مطبعةجامعةبغداد، بغداد،الخشاب ،  -00
الدراسة الميدانية ، مقابمة شخصية مع الميندس فراس عباس حمزة ، مسؤول شعبة الاتصالات قسم المشاريع اليندسية /  -02

 . 3830- 0 -2العتبة العباسية المقدسة ، الخميس  
 .3883 ،جغرافيةالطاقة،دارالمعرفةالجامعية،الاسكندرية،محمد خميس الزوكة ، -38
ترجمة عبد الباسط  –انظمة الطاقة الفولطوضوئية  –ستيفان ك . و . كراوتر ، توليد الطاقة الكيربائية من الطاقة الشمسية  -30

 . 3800عمي صالح ، المنظمة العربية لمترجمة  ، مركز دراسات الوحدة العربية ، بيروت ، 
 .3882عباس فاضل ، جغرافية العراق ، وزارة التعميم العالي و البحث العممي ، السعدي ،  -33
 .0202، وزارة التعميم العالي و البحث العممي ،  0محمد ازىر و زملاؤه ، جغرافية العراق ، جالسماك ،  -32
 .. اليازوري  ، عمانمحمد ازىر ، جغرافية الصناعة بمنظور معاصر ، السماك ،  -38
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 -03 – 02الدكتور نصير ، مدير مركز بحوث الطاقة الشمسية في العراق ، لقاء نشرتو جريدة الصباح بتاريخ  اني ،السود -32
3882. 

 .3882نعمان ، عمم المناخ ، دار الصفاء لمنشر و التوزيع ، عمان ، شحادة ،  -30
العالي والبحث العممي ، مطبعة جامعة نوري خميل ، جغرافية العراق ، وزارة التعميم البرازي ،  خطاب صكار والعاني ،  -32

 .0222بغداد ، بغداد ، 
حسين عمي ، تقييم كفاءة الطاقة المكتسبة بدلالة ) حركة و ثبات ( واجية الخلايا الشمسية وفقاً لمزوايا عبد الحسين ،  -30

 . 3838،  0، العدد  30المحددة لموقع قرص الشمس في مدينة الديوانية ، مجمة جامعة بابل لمعموم الانسانية ، المجمد 
نتاج الموح الشمسي، بحث مقبول لمنشر عبد الواحد ،  -32 صاحب نعمة ، عماد جميل، صبيحة سحاب، تأثير الغيوم عمى قدرة وا 

 في مجمة جامعة كربلاء العممية.
 .0222،  3محمد عبدو و زميلاه ، الجغرافيا النباتية ، مطابع جامعة الممك سعود ، طالعودات ،  -28
د يوسف ، تكنولوجيا الطاقة البديمة ، عالم المعرفة ، المجمس الوطني لمثقافة و الفنون و الاداب ، الكويت ، سعو عياش ،  -20

 .  0200فبراير
 .3800،  دار المسيرة ، عمان ،  2عمي احمد ، الجغرافيا المناخية ، طغانم ،  -23
الباسط عمي صالح ، المنظمة العربية لمترجمة  ، التقنية و التوجيات لممستقبل ، ترجمة عبد  -جون ر . ، الطاقة فانشي ،  -22

 .3888مركز دراسات الوحدة العربية ، بيروت ، 
 0، العدد  32عماد جواد و زملاؤه ، تأثير الظل عمى كفاءة اداء الموح الشمسي ، مجمة عموم المستنصرية ، المجمد كاظم ،  -28
 ،3803. 
 .  3800يعية و و السكانية و الاقتصادية ، دار دجمة ، فلاح جمال و زميلاه ، جغرافية العراق الطبمعروف ،  -22
 . www.mtu.edu.iq 3802- 0 – 38الموقع الرسمي لجامعة التقنية الوسطى  -20
 . .gov.iqwww.moelc 3802 -2-30الموقع الرسمي لوزارة الكيرباء العراقية  -22

 
1- Saad Z. Jassim and Jermy C .Coff , Geology of Iraq , 1 ,czechre public , 2006 , p30 . 
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