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 المواقع المثلى لتوليد الطاقة الشمسية تحديد وتقنيات معايير
 في ضوء التغيرات المناخية المعاصرة "دراسة مرجعية " 

     السيد مجد . / زينهماد                                                                 
علىىا رغىىمن  لأىىر رلسىىيم رغكىىلة ل رغية ىىمل غلخي ىىمرا رغلأايت ىىل ش لرغخىى  رلأخىىعا غخ،ىىلأب يي ىىل علب رغ ىىيغ  ش لاةىى   :ملخصص    

ش ل ى  رغاكىتل رغكىية ل لرغ ،ىم ر لأىر لأى خلأم  (IPCCغله ئل رغعلغ ل رغحيللأ ل رغلأ ا ل ةخي م رغلأاىي   رغخقم م رغكيعس 
رغطيقىىىل علىىا    رغىىىا رلأييا ىىل ه يعخهىىي ش رمخىىىل لأكىىىخل  رغطلىى 2222لأصىىم عىىي  ( رغىى ع عقىىع  ىىى  cop27رلاطىىمر)  

 اىخ  عاى إلا إر رحخىمر  رغلقىلع رلاحىىلمع يىيغةخملب لرغىحى   ش رغىاىط لةتيصىل  لرغضيط علا لأصىيعم رغطيقىل رغخقل ع ىل
 لىل عيلأىىل ش لألأىي  تلى) اسىىيم كى ئل كىلرم علىا لأيلاىىيا رغايىي  رغة ئى  ةصى شرمخىىي  اكى  نىيهرا رلاحخةىىيس رغحىمرمع 

 صحل رلإاكير ةصىل تيصل .
لةتيصىل رغطيقىل رغلأكىخلأعل  لرلاكىخسلأيم ةهىي لأصىيعم رغطيقىل رغلأخدىععل  ( ةخىلط رcop27لقع رهخ  لأ خلأم رلطىمر)    
لأىر رغايح ىل رلاقخصىيع ل لا ةىع ب عاى   ر  ت ىيم لرغم ىي  ش  ةيعخةيمهىي رلإ،ى ي  رغ،لأكى  عايصم رغلأاىي  لرغلأخلأسلىل  ى   لأر

رمخىىىىي  ، كمااان     غىحىىى  للأ،ىىىخقيا رغةخىىىملبر ة،ىىىيب خىىىعم د  لأحىىىب  لأيىىىر ير  حىىىب ر  للأخدىىىعع ي  اي ىىىى ر  صىىىعم لألرغة ئ ىىىل ش ل 
رغخيلىىىل رلاقخصىىيع ل لإقيلأىىل لأ،ىىملعيا رغطيقىىل رغلأخدىىععل د لهىىي ختضىىل لاعخةىىيمرا رقخصىىيع ل  رغىىمة  لرغتكىىيمل( ش لألأىىي 
 كخله  رغختط ط رغد ع رغ ع  مرع  لأخطلةيا رغلأ،مل  لتصىيئ  رغلألقىل لرغى ع  ضىلأر ركىخلأمرم ل رغلأ،ىمل  ل الأىل  ش 

ير خمرعىىىا عاىىىع رتخ ىىىيم رغلألقىىىل رغلأايكىىى  غخلغ ىىىع رغطيقىىىل  ل خ خةىىىم يىىىمل) رغلأاىىىي  لأىىىر يهىىى  رلاعخةىىىيمرا رغخىىى   دىىى 
 رغلأخدععل. 
لقىىىع كىىى ا رغةيحىىىد رغىىىا  مصىىىع ل خحل ىىىب رغلأ ىىىي  م لرغخقا ىىىيا رغلأكىىىختعلأل  ىىى  رتخ ىىىيم رغلألرقىىىل رغلأسلىىىا غخلغ ىىىع          

رغىىا  2222ةحىىد( تىىلب رغلأىىعل لأىىر عىىيلأ   45رغطيقىىل رغ،لأكىى ل  ىى  ع اىى  لأىىر رلاةحىىيد رغ للأ ىىل رغ يغلأ ىىل لرغلأحل ىىل  
   ش ل رغلقىىل) علىىا رهىى  رغخطىىلمرا لرغلأكىىخدعرا رغخىى  ،ىىهعخهي ش لخلصىىب رغىىا رعخلأيعهىىي علىىا ركىىلل  رغقىىمرم 2222

 ىى  خحع ىىع رغلألرقىىل رلااكىى  غخلغ ىىع رغطيقىىل رغ،لأكىى ل ش عايصىىم رغلأاىىي  ةصىىىل عيلأىىل هىى   (MCDM) لأخ ىىعع رغلأ ىىي  م
 للألم لغلد ىل كىىط  رلامث لأسىب لا  رلااحىىعرم ل رغلأ  ىيم رلالحىع  ىى  رلاتخ ىيم ش لرالأىي عتلىىا لأ ىي  م يتىىم  خخ لى  ةد

رخدىىي  ل رلامخىىىي  للأ ىىي  م خخ لىى  ةيغتىىعلأيا لركىىختعرلأيا رلامث لأسىىب لارغة ىىع عىىر رغطىىم  ل تطىىلط اقىىب رغيهمةىىيم ل 
رغ لأمرر ل رغلأكطحيا رغلأيئ ل لرلمرث رغهمرع ل ل رغلأحلأ ىيا رغطة   ىل ل رغلأاىيط  رلسم ىل ش للأ ىي  م خخ لى  ةيغكىيير 

 كيير ل اكةل رغةطيغل .لأسب ععع رغ
ل   (AHP)ركىلل  رغخحل ىب رغهملأىى غللأخي ىمرا للأىىر يهلأهىيلا  اكىة   خى  رلاعخلأىيع علىا  ركىىيغ   رعطىيم لهر         

لركىىلل  خمخ ىى  رلا ضىىل ل  (ANP)لركىىلل  رغ،ىىةيل رغخحل ل ىىل  ((Fuzzy AHPركىىلل  رغخكلكىىب رغهملأىى  رغضىىةية  
 ى  علأىب لأصىىل يا  Expert choiceةماىيلأ  ش لركىختعر   (TOPSIS) ل قي  غلخ،ية  يل رلاقخىمر  لأىر رغحىب رغلأسىيغ 
، واستخدام برامج  نظام امملوومانا امراراة اا واشسترالنر ما  امبلاد ةا   رغلهر رغاكة  غللأخي مرا رغمئ ك ل لرغسيال ل

 عمو نا امتحو ل اممكنن  موب نننا.
 كلمات مفتاحية : تغيرات مناخية ، طاقة متجددة ، طاقة شمسية .

                                                           
   جامعة كفر الشيخ. -بكلية الآداب  استاذ المناخ التطبيقي ونظم المعلومات الجغرافية 
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   مقدمة:
عىللل علىا رمخىىي   لةتيصىل  ى  رغلأىعر ش ع رغكىييررعىعيية ىمل  ى   ه ىيعلرغحيعع لرغ ،ىم ر ،هع رغ يغ     رغقمر      

ش  للأىر سى  رغضىيط علىا لأصىيعم رغطيقىل رغخقل ع ىل علىا رغطيقىل رمخىي  لأكخل  رغطلى  ع  رغايش لألأي لأكخل  رغم يه ل 
رمخىىىي  يكىى يم رغىىاىط ةصىىىخ  رغلأصىىعم رغىىمئ س غخلغ ىىع رغطيقىىل  ىى  رغ ىىيغ  ش إلا إر رحخىىمر  رغلقىىلع  لأىىم رغىى ع يع  رغىىارل

لةتيصىىل  ىى  يدىىلرم رغلأىىعر    (GHG)رمخىىىي  اكىى  نىيهرا رلاحخةىىيس رغحىىمرمع  اىىخ  عاىى رلاحىىلمع يىىيغةخملب لرغىحىى   
رغيىىىيهرا  يا( ير لأ يىىى  راة يسىىىIPCCغله ئىىىل رغعلغ ىىىل رغحيللأ ىىىل رغلأ ا ىىىل ةخي ىىىم رغلأاىىىي    رغكىىىيعس قىىىع يلضىىى  رغخقم ىىىم 

رغلأكةةل غييهمل رلاحخةيس رغحمرمع ختمج لأر رغلأعر ش لألأي  تلى) اسىيم كى ئل كىلرم علىا لأيلاىيا رغايىي  رغة ئى  ةصىىل 
 عيلأل ش يل علا صحل رلإاكير ةصىل تيصل .

          ي،ىىىىىيم    قىىىىىعللأىىىىىر رغلأىىىىىمد  رهع ىىىىىيع ريسىىىىىيم رغكىىىىىلة ل غه ىىىىىيعل   يغ ىىىىىل رلاحخةىىىىىيس رغحىىىىىمرمع  ىىىىى  رغقم ىىىىى  رغ يدىىىىىب      
Jane and Walter (2011)   لأل ىيم 2  ك صب عىعع كىيير رغ ىيغ  إغىا2242خقيم م رغةاك رغعلغ  ةحللب عي  غ يا  ل قي

اكلأل ش لك هعرع ععع كيير رغعلب رغايلأ ل ل  خحكر لأكخل  لأ  ،خه ش لك خمخ  علا  غك رهع ىيع رغطلى  علىا رغطيقىل 
رلمث  ش غىى ر لأىىر رغلأخلقىىل ير  خضىىيع) حدىى  نىىيهرا رلاحخةىىيس رغحىىمرمعش لكىى خمخ  علىىا  غىىك رمخىىىي  عمدىىل حىىمرمل

 .  (UNEP,2017,p.11)ل قي  غخقم م ةمايلأ  رللأ  رغلأخحعل غلة ئل عمدل لأئل ل  5.4رغا  3.7   لأر2022ةحللب عي  
للأىىر سىى   تضىىىل رغ ىىيغ  رير لاتخةىىيم صىىى   ش  خلأسىىب  ىى  لأحيلغىىىل خىىل  م لأخطلةيخىى  رغلأخهر ىىىعل لأىىر رغطيقىىل ش لأىىىل      

رغحىيي علا كىللأل لخىلرهر رغايىي  رغة ئى  ش لغىر  خحقى   غىك إلا ةص دىيع لأصىيعم طيقىل ةع لىل اي ىىل للأخدىععل ش غخحىب 
رغخىى  لا خىى لأر يسيمهىىي رغكىىلة ل علىىا رغة ئىىل ش للأىىر يهلأهىىي  خىىعم د ي  لأحىىب رغىحىى  للأ،ىىخقيا رغةخىىملب ش يل رغطيقىىل رغالل ىىل

 رغطيقل رغلأكخلأعل لأر ي، ل رغ،لأس لحميل رغم ي .   
ةلأصيعم رغطيقل رغلأخدععل ش لةتيصىل رغطيقىل رغلأكىخلأعل  علا لأكخل  علب رغ يغ ل   ريلال رلت مل هرع رلاهخلأي        
لأىر رغايح ىل رلاقخصىيع ل لا ةىع ب عاى   ر  ت ىيم   ش  ةيعخةيمهىي لرغم ىيرلإ،ى ي  رغ،لأكى  رغلأخلأسلىل  ى  ل عايصم رغلأاىي   لأر

رلا ير رمخقىي  رغخيلىىل ش غىحى  للأ،ىخقيا رغةخىملبر ة،ىيب خىعم د  لأحىب  لأير ير  حب ر  للأخدعع ي  اي ى ر  لأصعم لرغة ئ ل ش ل 
كىىلرم علىىا لأكىىخل  رغحيللأىىيا يل رغ،ىىمييا رغتيصىىل د لهىىي ختضىىل رلاقخصىىيع ل لإقيلأىىل لأ،ىىملعيا رغطيقىىل رغلأخدىىععل 

لاعخةىىىيمرا رقخصىىىيع ل  رغىىىمة  لرغتكىىىيمل( ش لألأىىىي  كىىىخله  رغختطىىى ط رغد ىىىع رغىىى ع  مرعىىى  لأخطلةىىىيا رغلأ،ىىىمل  لتصىىىيئ  
خمرعىا  دى  ير ش ل خ خةىم يىمل) رغلأاىي  لأىر يهى  رلاعخةىيمرا رغخى  ركخلأمرم ل رغلأ،مل  ل الأىل    ضلأرلرغ ع رغلألقل 
   رغلأخدععل. لأايك  غخلغ ع رغطيقلرغلألقل رغتخ يم عاع ر
خ خةم لأ،يلل رغ ،ىلرئ ل لعىع  رغختطى ط رغد ىع قةىب رقيلأىل لأ،ىملعيا راخىيج رغيهمةىيم لأىر رغطيقىل رغ،لأكى ل يلغىا        

لأىىىر رغطيقىىىل رغلأاخدىىىل لأقيماىىىل ةاىقىىىيا رغخ،ىىىي ب لرغصىىى يال  لهاىىىي خيلأىىىر تطىىىلرا  ،ىىىلهيش ح ىىىد  ىىىاتىث رغ يئىىىع رغلأىىىيعع 
لأىىىر يهىىى  ععىىىيئ  ادىىىي  لأ،ىىىملعيا رغطيقىىىل لةتيصىىىل  ىىى  لأدىىىيب رغلأاىىىي  رغخطة قىىى    ىىىع رغةحىىىد رغ للأىىى   ش ل رلا،ىىىييغ ل
 لأيىر خحع ىع رغاطيقىيا لرغلألرقىل رلاكى  لإقيلأىل خلىك رغلأ،ىملعيا ش لألأىي  ضىلأر خحق ى    ش  لأر تلب اخيئدىرغلأخدععل 

رغدىىعل  رلاقخصىىيع ل لأاهىىي ل ضىىلأر ركىىخلأمرم خهي لالألهىىي ش لقىىع ،ىىهعا رلاةحىىيد رغ للأ ىىل رغخطة ق ىىل  ىى  لأدىىيب رغطيقىىىل 
ي  ى  لأ يى  علب رغ ىيغ  كىلرم ت ىمل خطىلمر  لألحليىي  ش خلأسىب  ى  ه ىيعل رعىعرعهي لراخ،ىيمهرلرغ ،م كالرا رغرغلأخدععل    
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لألسلقىىىىي  رغلأخقعلأىىىىل يل رغايلأ ىىىىل علىىىىا حىىىىع كىىىىلرم ش لرعخلأيعهىىىىي علىىىىا يكىىىىيغ   لخقا ىىىىيا لأخطىىىىلمل د لىىىىا اخيئدهىىىىي لأصىىىىعمر  
   غللأ لللأيا رغخ   حخيدهي لأخت  رغقمرم.

رغ للأ ىىل  كى ا رغةيحىد لأىر تلغى  رغىا مصىع ل خحل ىب رلاةحىيد  للأىر هاىي خاةىل رلهلأ ىل رغخطة ق ىل غلةحىد ش لرغى ع    
   لأديب خحع ع علم رغلأاي     رتخ يم رغلألرقل رلاك  غخلغ ع رغطيقل رغ،لأك ل ش لرغخ  صعما  ى  ريلاىل رلت ىمل  ل 

     ش لةتيصل رلاكيغ   لرغخقا يا لرغاخيئ  .رغخ  ،هعخهي لرغلأكخدعرا  رغلقل) علا ره  رغخطلمرا
 أهداف البحث. اولًا: 

 لأىهل  ليالر  رغطيقل رغلأخدععل لأل رغخمي ه علا رغطيقل رغ،لأك ل . رغقيم رغضلم علا -0
 لأصم لرغ يغ  لأر يه  يالر  رغطيقل رغلأخدععل لةتيصل رغطيقل رغ،لأك ل . رغحيغ  لإاخيجلأكخل  رغخحع ع   -2
 رغخ م) علا طم  خلغ ع رغيهمةيم لأر عايصم رغلأاي  لأل رغخمي ه علا ي، ل رغ،لأس. -3
 خحع ع رغلألرقل رلاك  غخلغ ع رغيهمةيم لأر رغطيقل رغ،لأك ل .رغلأاي     غ ايصم  رغعلم رغية م رةمره  -5
 رغلقل) علا طة  ل رغخطلم رغ ععع لرغخله ل رغديمر   ليه  رغلأدلا رغ للأ ل غلةحلد    لأديب رغطيقل رغلأخدععل.  -4
اخىىيج رغطيقىىل رغلأاىىي   ىى  خحع ىىع رغلألرقىىل رلااكىى  لإ لأ  ىىيمرعخلأىىيع رغةحىىلد رغ للأ ىىل علىىا  ريهىىيم رغخي ىىم  ىى  لأكىىخل  -6

   .2202رغا 2202رغ،لأك ل تلب رغلأعل لأر 
رغكىىىلأيا رغ يلأىىىل لاقىىىيط رغخ،ىىىية  لرلاتىىىخل) ةىىى ر رغةحىىىلد رغ للأ ىىىل رغخىىى  خايلغىىىا خحع ىىىع لألرقىىىل راخىىىيج رغطيقىىىل  مصىىىع  -7

 .ش لأل لأقيماخهي  ةيلةحيد رغلأصم ل  رغ،لأك ل
 :وأساليبههج البحث امنثانياً : 

رغخحل ىىىب رغيلأىىى  غىىىة ث لأخي ىىىمرا رلاةحىىىيد رغ للأ ىىىل رغلأا،ىىىلمل  ىىى  لأدىىىيب رغطيقىىىل رغلأىىىاه  رغةةل ىىىللأخمعلا ركىىىختع   ىىى   -1
 ليه  رغعلب علا لأكخل  رغ يغ     لأديب رغا،م. هيعرععيش لرغلأخلأسلل    خطلم  رغلأخدععل

رغ يغلأ ل عىر يهى  رغلأدىلا رغ يغلأ ىل  ى  لأدىيب رغطيقىل ةصىىل ،ةيل رغلأ لللأيا    رغةحد : ركلل  رغعمركل رغلأكح ل -2
خىىىىى  ركىىىىىختعر  لألقىىىىىل قىىىىىع ل ليهىىىىى  رغىىىىىعلب  ىىىىى  هىىىىى ر رغلأدىىىىىيب رغةحسىىىىى  ش عيلأىىىىىل لرغطيقىىىىىل رغلأخدىىىىىععل ةصىىىىىىل تيصىىىىىل ش 

يي ىىل رلاحصىىيمرا    خكىىدبلرغخىىش  (0  صىىلمل ىى   غىىك لاىى    ىىع لأىىر يهىى  رغلألرقىىل رلاغيخملا ىىل ( scimago)كىى لأيدل
ش لقىىع خميىىه رغةحىىد  ىى  يهىى  رغلأدىىلا رغ للأ ىىل  ىى  لأدىىيب  (Scopus)قيعىىعل ة ياىىيا كىىيلةسخىى  رحخكىىيةهي علىىا   رغخىى

 solar energy  ،potential sites  ،solar( ةيكىختعر  ة ىث رغيللأىيا رغلأىخيح ىل لأسىبلا0رغطيقىل رغلأخدىععل لألحى   

park  شRenewable energy  شsolar plants. 
ةحسىي  ش ملعى   ى  رتخ يمهىي ير خ ةىم عىر يي ىل  45ةليىا  رتخ يم ع ا  لأىر رلاةحىيد رغ للأ ىل  :عمركل رغحيغل ركلل  -3

 ى   لأىي خحخل ى  خلىك رلاةحىيد لأىر خاىل  رغطيقل رغ،لأك ل ش لخ يس رلاخديهيا رغةحس ل    لأديب رتخ يم لألرقل راخيج 
 خقم ةي (. %22ةحد ةاكةل  02 ش ل رر خ،خلأب علا رةحيد غلأصم  ر لأا،لم  علغ ي  ل لأحل ي   رغلأايه  ل رغخقا يا

غللقل) علا يه  رغاقيط رغلأ،ىخميل لرغخى  قىع خ،ىيب رخديهىي  خحل ب رغلأحخل  رغ للأ  غلةحلد  : ركلل  خحل ب رغلأحخل  -4
رغديمر   غلعمركل ل الع ل رغة ياىيا للأصىيعم رغحصىلب عل هىي  رغح هلاةيكختعر  ة ث رغلأ ي  م لأسب ش  لدعيلأي  غلةح

     .رغلأكختعلأل لرغخقا ل رلاحصيئ ل رغةمرلأ   لرلاكيغ  ليه  
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 https://www.scimagojr.com/journalrank.php?category=2105&area=2100&type=j رغلأصعم لا

 (scimago رلاغيخملا  ك لأيدل ( لردهل لألقل0صلمل مق                    
 : أنواع الطاقة المتجددة.ثالثاً 
ةأاهىىىي رغطيقىىىل رغلأ،ىىىخقل لأىىىر رغلأىىىلرمع رغطة   ىىىل غىىى مث ن ىىىم   (Renewable energy)خ ىىىم) رغطيقىىىل رغلأخدىىىععل     

لخ ىىع ةىىع ل  غلطيقىىل رغخقل ع ىىل رغلأكىىخاى ل رغخىى  خ خلأىىع علىىا رغلقىىلع   لأكىىخاىعل ش لأسىىب رغم ىىي  لضىىلم رغ،ىىلأسرغلأحىىعلعل يل رغ
   رغطيقل رغلأخدععل لأر رغ ع ع لأر  رغلأصيعم لاخ،خش ل  رلحىلمع ش لخلأ ب إغا ير خيلر يقب ضممر علا رغة ئل

ش لهىى  رغطيقىىل رغلأكىىخلأعل لأىىر ي،ىى ل رغ،ىىلأس ح ىىد  ىىخ  خحل لهىىي رغىىا حىىمرمل يل (  solar energy) رغطيقىىل رغ،لأكىى ل -0
 يهمةيم يل لأيم كيتر .

 ش لهىى  رغطيقىل رغخىى   ىىخ  ركختلصىىهي لأىىر حميىل رغم ىىي  غ ىىخ  خحل لهىىي رغىىا يهمةىىيم ( wind energy)طيقىل رغم ىىي   -2
 مة ايا.ل خرغ حميل عر طم  

خكىىختل  لأىىر خىىع   رغلأ ىىي  عةىىم رغقاىىلرا رغلأيئ ىىل ل  خحىىيا رغكىىعلع رغلأيئ ىىل Hydropower) )رغطيقىىل رغيهمللأيئ ىىل  -3
 مة ايا خحلب رغطيقل رغحمي ل رغا يهمةيم .ل لرغخ  خحمك خ

حىىمرمل رغدل  ىىل خكىىخلأع هىى   رغطيقىىل لأىىر رغش  (Geothermal energy)رغطيقىىل رغلأكىىخلأعل لأىىر حىىمرمل ةىىيطر رلمث  -5
 ىىى  ة ىىىث  لأل ىىىيم كىىىال للأىىىر رغخحلىىىب رلإ،ىىى يع  5.4رغلأحخدىىىهل خحىىىا رغق،ىىىمل رلمضىىى ل لأاىىى  خيىىىل ر رلمث قةىىىب 

رلح ىىير ش ح ىىد خخكىىم  يلأ ىىيا ية ىىمل لأىىر هىى   رغحىىمرمل ة،ىىيب طة  ىى   ىى  صىىلمل راىدىىيمرا ةمييا ىىل يل كىىتياياش 
ل خ  رغخقيط ه   رغحمرمل ةيكختعر  رغةتيم رغ ع  أخ  لأر ضخ رغلأ ي  رغكيتال خحا رغكىط  ش لرغى ع  مخىىل ة ىع  غىك 

 إغا رلعلا ل لأير ركختعرلأ     خ،ي ب رغخلمة ايا.
 خكخيب رغحميل رغلأ ييا ي ل غللأ ي     خلغ ع رغطيقل رغيهمةيئ ل. ل رغلأكخلأعل لأر حميل رللألرج ل رغلأع لرغدهمشرغطيق -4
ش للأىىر يةىىمه صىىلمهي نىىيه Biomassلهىى  رغطيقىىل رغلأكىىخلأعل لأىىر رغيخلىىل رغح ل ىىل  ( Bioenergy)رغطيقىىل رغح ل ىىل  -6

 .لأعر ر رغاىي يا رغح لرا ل يل رغة،م لرغلأ سير رغايخ  عر رغخحلب رغطة    غللألرع رغ ضل ل    رغةمك يل 
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 العالم من الطاقة المتجددة مع التركيز على الطاقة الشمسية.مصر و : انتاج رابعاً 
لرغم ىىىي  هرع رلاهخلأىىىي  عيغلأ ىىىي  ةلأصىىىيعم رغطيقىىىل رغلأخدىىىععل ش لةتيصىىىل رغطيقىىىل رغلأكىىىخلأعل لأىىىر رلإ،ىىى ي  رغ،لأكىىى        

 للييغىل رغعلغ ىل غلطيقىل رغلأخدىععلرلاحصيئ  غيلأصعم اي ) للأخدعع غ حب ةع ل غلىح  للأ،خقيا رغةخملبش  ل قي  غخقم م 
IRENA   لأل ىىىىلر  6.42  احىىىل2204عىىىىي   رغلأخدىىىععل رغطيقىىىىل  لأىىىر تىىىىلب لأصىىىيعمةلىىىن إاخىىىيج رغ ىىىىيغ  لأىىىر رغيهمةىىىىيم

( لأىر %65.4   ش  ىأخ  لأ يى  رلااخىيج  2202عىر رلااخىيج  رخى  عىي   %46.7ةه يعل ةليىا احىل ش د ديلرا كيعل 
 .(IRENA,2020,p.p.3-11) لأل لر د ديلرا كيعل 5.3تلب رغطيقل رغلأيئ ل ش ح د ركخحل ا علا احل 

ش لأل ىىلر د دىىيلرا كىىيعل  0.26  احىىل 2204لقىىع ةليىىا يلأ ىىل رغطيقىىل رغيهمةيئ ىىل رغلألغىىعل لأىىر رغم ىىي   ىى  عىىي       
   ش ة الأىي ةليىا يلأ ىل رغطيقىل رغيهمةيئ ىل رغلألغىعل لأىر ي،ى ل 2202ج  رخى  عىي  عر رلااخي %264.5ةه يعل ةليا احل 
عىىر رلااخىىيج  رخىى  عىىي   %0462.2ةه ىىيعل ةليىىا احىىل ش يغىى) د دىىيلرا كىىيعل 462  احىىل 2204رغ،ىىلأس  ىى  عىىي  

 ىىىخ  خلغ ىىىع لأ يىىى  رغطيقىىىل رغيهمةيئ ىىىل ةلركىىىط ي،ىىى ل رغ،ىىىلأس عىىىر طم ىىى  رغتل ىىىي رغيهملضىىىلئ ل ش ح ىىىد ل  ش  2202
يغى) 02.2ش    حى ر  ىخ  خلغ ىع ةىيق  رغيلأ ىل   %27.4يغ) د ديلرا كيعل ةاكةل ةليا  452.4حل  علا احل خكخ

 .(IRENA,2020,p.p.27-57)  ،لأك لد ديلرا كيعل ( عر طم   رغلأميهرا رغ
  قىع لألحليىي  تىلب رغتلأىس كىالرا رغلأيضى ل ش  لعلا رغلأكخل  رغلأحل   ،هع قطىي  رغيهمةىيم  ى  لأصىم خطىلمر        

د دىىي لرا كىىيعل ش لأحققىىي   225725  غ صىىب رغىىا  2220- 2222قىىىه راخىىيج لأصىىم لأىىر رغطيقىىل رغيهمةيئ ىىل عىىي  
 د دي لرا كيعل . 075474  ل رغ ع ةلن 2204-2205لأقيمال ةيلإاخيج عي   %07.0اكةل الأل ةليا 

خكىىىىىخهع) رغلصىىىىىلب ةلأ،ىىىىىيميل رغطيقىىىىىىل رغلأخدىىىىىىععل  ىى  لأه ىىىىىى  رغطيقىىىىىىل رغلطاىىىىى  إغىىا  رغعلغىىىىىل لعلىىا رغىىمن  لأىىر ير     
 ش لهرمل رغيهمةىىىيم لرغطيقىىىل رغلأخدىىىععل 2234  لأىىىىىىل إلأييا ىىىىىىل لأضيعىخهىىىىىىي ةحلىىىىىىىلب عىىىىىىي   2222ةحلىىىىىىىلب عىىىىىىي   22%

ل لأىر رغلأصىىيعم رغلأخدىععل كىىلرم ي،ى ل رغ،ىىلأس يل رغم ىىي  خختطىىا اكىةل رغطيقىىل رغيهمةيئ ىل رغلألغىىع ش غى  (4ش   2202
لأىىىر ردلأىىىيغ  رغطيقىىىل رغيهمةيئ ىىىل رغلألغىىىعل علىىىا   %7.2ل% 2.6ل %2.5يل حميىىىل رغلأ ىىىي  ط لىىىل هىىى   رغكىىىالرا عىىىر 

( رغىا 0 دىعلب ش ل ،ى م  ى  رغ ىي   رخى   ردلأىيغ  رغطيقىل رغيهمةيئ ىل رغلألغىعل لأر  % 02.2ش لألأي  ،يب اكةل  رغخمخ  
 %2.5د دىي لرا كىيعل ش ل ،ىيب احىل   5254غ  خخدىيله يلأ ل رغطيقل رغيهمةيئ ل رغلألغعل لأر رلا، ي  رغ،لأك   ير

ةلىىن ردلأىىيغ  رغطيقىىل رغيهمةيئ ىىل رغلألغىىعل لأىىر  ىى  حىى ر   ش 2220- 2222لأىىر ردلأىىيغ  رغطيقىىل رغيهمةيئ ىىل رغلألغىىعل عىىي  
لأىىىر ردلأىىىيغ   %4ل ش ل  ،ىىيب احىىىل د دىىىي لرا كىىىيع 02222  احىىىل  2220- 2222ي،ىى ل رغ،ىىىلأس لرغم ىىىي  عىىي  

( رغىىىا رغلألرقىىىل رغمئ كىىى ل غخلغ ىىىع رغطيقىىىل 0ش ل ،ىىى م رغ،ىىىيب مقىىى    رغطيقىىىل رغيهمةيئ ىىىل رغلألغىىىعل  ىىى  لأصىىىم  ىىى  رغ ىىىي   رخىىى 
 رغلأخدععل    لأصم .

 : طرق توليد الطاقة الكهربائية من عناصر المناخ مع التركيز على أشعة الشمس.خامساً 
طيقىل رغلأكىخلأعل لأىر رغخكىخيب  ح د    لأصم لرغ يغ  شرغطيقل رغلأخدععل رغلأاي  ةعلم ية م    خلغ ع عايصم  كه خ    

رغم ىي   يغضىيط رغى ع خلأيمكى    م راخىيج رغيهمةىي ركىختعرلأيا عع ىعل لأىر يهلأهىي رلإ، ي  رغ،لأك  لرغم ي    عاصمع 
ل  خكىة   ى  خحميهىي ةصىلمل عرئم ىل ش علا عاي يا رغطلرح ر رغضتلأل رغخ  خلرد  رخدي  هةل  رغم ي  ةصلمل ميكى ل 

  رغا رر يع خضيع)    كمعل رغم ي   ه ع لأر طيقل رغم ي  سلأيا   لأمرا.  Ding et al. (2013)قع ر،يم  
خكىىخيب رغطيقىىل رغلأكىىخلأعل لأىىر رلا،ىى ي  رغ،لأكىى   ىى  رغيس ىىم لأىىر رلاكىىختعرلأيا    أ،ىى ل رغ،ىىلأس خكىىخيب ةطم قىىل       
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غللأةىىىىيا  ش ل  كىىىىخيب رغخىىىىأس م رغحىىىىمرمع ل،ىىىى ل رغ،ىىىىلأس ةصىىىىلمل لأةي،ىىىىمل  ىىىى  خدى ىىىى) لأةي،ىىىىمل  ىىىى  رلاضىىىىيمل رغطة   ىىىىل 
رغلأحيصىى ب رغهمرع ىىل لعىىر طم ىى  ة ىىث رلدهىىهل رغةكىى طل  ىى  ينىىمرث رغطهىى  ل خكىىت ر رغلأ ىىي  ش رلا ير رلاكىىختعر  

غلأميىىهرا رليةىم غلطيقىل رغلأكىخلأعل لأىىر ي،ى ل رغ،ىلأس  خلأسىىب  ى  خلغ ىع رغيهمةىيم ش ل حىىعد  غىك ة ىعل طىىم  لأىر يهلأهىي ر
 رغ،لأك ل لرغتل ي رغيهملضلئ ل

 س( ( خطلم رغطيقل رغيهمةيئ ل رغلألغعل لأر رغلأصيعم رغلأخدععل ل اكةخهي لأر ردلأيغ  رغدلأهلم ل  ج . ل.0دعلب  

 رغلأيئ ل رغم ي  رغ،لأك ل رغكالرا
 % رغطيقل رغلألغعل % رغطيقل رغلألغعل % رغطيقل رغلألغعل

2205-2204  2 2 0555 2.4 03422 7.2 
2204-2206  064 2.0 2244 0.0 03454 7.3 
2206-2207  442 2.3 2222 0.2 02442 6.4 
2207-2204  437 2.3 2335 0.2 02726 6.4 
2204-2202  0424 2.4 3204 0.4 03020 6.6 
2202-2222  5532 2.3 5233 2.0 04234 7.6 
2222-2220  5254 2.5 4247 2.6 05762 7.2 

  .2222-222205رغ،ميل رغقيةضل غيهمةيم لأصم ش رغخقم م رغكالع  –رغلأصعم لا لهرمل رغيهمةيم لرغطيقل رغلأخدععل    
 Concentrated solar power (CSP) شمسيةال ركزاتالممنظومة توليد الكهرباء من  -1
  خلمة اى إعرملش غخكىخيب ة ىع  غىك  ى   حمرم ىل طيقىل إغىا رغ،لأكى  رلإ، ي  طيقل خحل بة رغ،لأك ل رغلأميهراخقل       

لخىىخلت   يمخهىىي  ىى  خدلأ ىىل رلا،ىى ي  رغ،لأكىى  رغلأةي،ىىم لأىىر تىىلب لأمر ىىي رغىىا لأكىىخقةلا  ش رغيهمةىىيم لإاخىىيج ةتيم ىىل
خحخىىلع علىىا كىىيئب ايقىىب غلحىىمرمل لأسىىب رغلأىىيم يل رغلألىى  رغلأصىىهلمش لهىىل ايىىي  ةىىيهي رغخيلىىىل لأقيماىىل ةةىىيق  لكىىيئب خلغ ىىع 

 Jenkins and)خلأسىىىىىب خيلىخىىىىى  رلاكيكىىىىى ل  ىىىىى  لأكىىىىىخلععيا ختىىىىىه ر رغطيقىىىىىل رغحمرم ىىىىىل رغطيقىىىىىل رغلأخدىىىىىععل ش لخ

Ramamoorthy,2020,p.293)  غلكىخىيعل رغخقل ع ىل رغخلغ ىع لأحطىيا لأىل رغ،لأكى ل رغلأميىهرا خييلأىب ش للأر رغلألأيىر 
ش  (2صىلمل مقى    لت ىم لأسىيب علىا  غىك لأحطىل رغيم لأىيا رغحمرم ىل  ى  لأصىمش  رغيهمةيئ ىل ةيغ،ىةيل رغىاي  هى   ةىمةط

  لخضى  سىلد لحىعرا ةتيم ىل لنيه ىل ل،لأكى ل ش لخةلىن 2200لرغخ  خ  خ،ي لهي خديم ي  لمةطهىي ةيغ،ىةيل رغقللأ ىل عىي  
ش ( http://www.nrea.gov.eg/Technology/HeatingSystems)لأ دىىيلرا  22رغقىىعمل رلادلأيغ ىىل غللحىىعل رغ،لأكىى ل 

 لأ ي  رغةحمش لخخيلر رغلأميهرا رغ،لأك ل لألأي  ل  لا خحل ل    رغ،لأك ل رغطيقل ركختعر  عللل علا  غك  لأير
لهىل كىىط  لأاحاى  لأطلى  ةلأىىيعل لالأ ىل لأسىب رلاغلألا ىىل  لرغىضىل ش  هىع) رغىىا خدلأ ىل ل عيىىس  (Reflector)رغ ىييس  -

ي، ل رغ،لأس رغلأةي،مل رغخ  خكقط عل ل احل رغلأكخقةب ش للا  ،خمط ير  يلر قط ل لرحعل ش  قع  يىلر عةىيمل عىر عىعل 
ش يل قىع  Conical Concentrator،مرئ  لأكخل ل رغا ديا  ة ضىهي رغىة ث يلأىي هىل رغحىيب  ى  رغلأميىه رغلأتملطى  

، ومن أهم أنواع العاكس و أوسعها  Frensel Mirrors قطل لأكخل ل لأر رغلأمر ي خلأ ب ةهرل ل احل لأكخقةب لأميىهع  يلر 

 . Parabolic trough المكافئ قطع انتشاراً في العالم العاكس 

http://www.nrea.gov.eg/Technology/HeatingSystems
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رغىىا  ةعرتلىى  كىىخقةب ي،ىى ل رغ،ىىلأس لأىىر رغ ىىييس لألأىىي  ىى عع خكىىت ر رغكىىيئب رغايقىىب رغىى ع  لدىىع   ((Receiverالمستتتل    -
ش  لأحلىىىلب لألحىىى  يل ه ىىىاش ل قىىىع  يىىىلر رغكىىىيئب رغايقىىىب لأىىىيم يل  عمدىىىل لأئل ىىىل 342 -042عمدىىىل حىىىمرمل خخىىىمرل  ةىىى ر 

 مة ال خلغ ع رغيهمةيم. ل خكخط ل ه   رغحمرمل ل ضيط رغةتيم رغايخ  عاهي رعرمل خ
 هىىىع) رغىىىا خلد ىىى  رغلأمر ىىىي رغ ييكىىىل ةيخدىىىي  ي،ىىى ل رغ،ىىىلأس رغلأةي،ىىىمل علىىىا لأىىىعرم   Tracking Systemsايىىىي  خخةىىىل   -

 كيعيا رغاهيم .
                  

 
 ( رغخله ل رغديمر   غللألرقل رغمئ كل غخلغ ع رغطيقل رغلأخدععل    لأصم0،يب                 

  Solar photovoltaic (PV) الكهروضوئيةالخلايا منظومة توليد الكهرباء من  -2

خ،ىىىلأب لأايللأىىىل خلغ ىىىع رغيهمةىىىيم لأىىىر رغتل ىىىي رغيهملضىىىلئ ل رغ ع ىىىع لأىىىر رغلأيلاىىىيا ش غيىىىب لأيىىىلر لي ىىىىل لأحىىىععل ش      
خخييلأب خلك رغليىيئ)   لأىي ة اهىي غخحقى  رغهىع) رغلأمدىل لأاهىي لهىل خلغ ىع رغيهمةىيم لأىر ي،ى ل رغ،ىلأس ةطم قىل لأةي،ىمل ش 

رغتل ىي رغيهملضىلئ ل  ى  الع ىل لحدى  لأيلايخهىي ل قىي غاىل  رغلأايللأىل يل رغيىمث لأاهىي ش ل  لأىي  لى  خخةي ر لأايللأيا 
 ،م  غخلك رغلأيلايا لا
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 مكونات المنظومة.  -
رغلأيىلر رغىمئ س  ى  رغلأايللأىل ش ح ىد خقىل  ةلي ىىل رغخلغ ىع رغلأةي،ىم غليهمةىيم لأىر  رغتل ي رغيهملضىلئ لخ ع      

ش لخخميىى  لأىىر  Agroui,2012,p.857))  ىىع  اصىى) خيلىىىل لأايللأىىل رغخلغ ىىع ييلألىىلي،ىى ل رغ،ىىلأسش يلأىىي ير خيلىخهىىي خخ
يهلأهىىي رغكىى ليلر سىى  رغيىىيعلأ ل  ش  ضىىي) إغ هىىي اكىى  صىىي مل لأىىر لأىىلرع يتىىم   (semi-conductor)لأىىلرع ،ىىة  لألصىىلل 

لأيلاى  ،ىحايا ييغىكىلم لرغهما خ ش عاعلأي  خ ىمث رغكى ليلر ل،ى ل رغ،ىلأس خخحىىه رغيخملايخى  لخخحىمم لأىر لأىعرمرخهي 
ش  خحىمك يىل رغاىلع ر لأىر  Chenming&Richard,1983,p.39)  كيغةل ش ة الأي خخمك لأيياهي  دىلرا لألدةىل رغ،ىحال

خكىىلأ  ةخىىع   رغخ ىىيم رغيهمةىىيئ  ش لعىىيعل لأىىي خصىىال خلىىك رغتطىىلط لأىىر  (Busbars)رغ،ىىحايا إغىىا تطىىلط اقىىب لأ عا ىىل 
 لأب رغيمل) رغدل ل لأسب رغم ي  لرغحمرمل .رغىضل ش لخيك  رغتل ل لأيهم دلأيغ  للأخيال لقعمل علا خح

خعع  ،مرئ  رغك ليلر ةأغلر  هديد ل خيكةهي لأخيال لقعمل علا خحلأب رغيىمل) رغدل ىل ش ل ى  رغلقىا اىكى  خكىلأ  
لألل لأخىىم( ش ليىىل كىىطح   3.2ةاىىي  ي،ىى ل رغ،ىىلأس ش لعىىيعل لأىىي  يىىلر رغهدىىيج لأىىر رغاىىل  رغد ىىع  كىى يلم ا لأقىىلع كىىلأك 

 ييةم قعم لألأير لأر ي، ل رغ،لأس .     ت،ر لألأي  كلأ  ةيلأخصي  

 
 https://www.google.com/mapsالمصدر : 

 ( عييس لأر رغلأيلر رغ،لأك     لأحطل رغيم لأيا2صلمل                    
يم كىخيلاا رغكى ليلر رغلأصىا ل لأاهىي   ختخل) رغتل ي رغيهملضلئ ل رغلأخيحل    رلكلر  رغخديم ىل ل قىي غاىل      

ش يل كىىى ليلر  ((polycrystallineيل لأخ ىىىععل رغيم كىىىخيلاا   ((Monocrystalline قىىىع خيىىىلر يحيع ىىىل رغيم كىىىخيلاا  
ش لحع سي  خ  خع، ر الع ل دع عل لأر رغتل ىي خخكى  ةكىلأيهي رغصىي م للأملاخهىي silicon)  (Amorphous ن م لأخةللم 

 . (Thin film)لكهلغل خ،ي لهي خ م) ةيغتل ي رغمق قل  
 -نيغةىي  لأىي  يىلر لأىر رلاغللأا ىل   - خ  خدلأ ل لمةىط عىعع لأىر رغتل ىي رغيهملضىلئ ل لأ ىي   ى  إطىيم لأ ىعا       

ش لغلهىىع) اىكىى   ىىخ  ي ضىىي   (PV (Moduleل ش  طلىى  عل ىى  لحىىعل  لغخلضىىلئ ل ةهىىع) ه ىىيعل رغطيقىىل رغيهمةيئ ىىل رغلأاخدىى
   .  (PV Array)خدلأ ل لمةط ععع لأر رغلحعرا رغىلغخلضلئ ل ةة ضهي غخ،يب لأدلألعل  لغخلضلئ ل 

لخهىع) إغىىا خقل ىب رغىقىىع لأىر إاخىىيج  (Fuses)رغصىىلأيلأيا عىللل علىىا رغتل ىي رغيهملضىىلئ ل خلدىع لأيلاىىيا يتىم  
 هىع) هى ر رغلأيىلر إغىا خحل ىب  invertersرغلأحىللاا ، و   (Bypass Diodes)رغيهمةيم ش ليهلأهىي رغصىلأيلأيا رغسايئ ىل 

https://www.google.com/maps
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لأاهغ ىىل رغلأتخلىىىل شل غ ايكىى  رلدهىىهل رغ (AC)رغىى ع خاخدىى  رغتل ىىي إغىىا خ ىىيم لأخىىمعع  (DC)رغخ ىىيم رغيهمةىىيئ  رغلأكىىخلأم 
رغل ب يل  ى  يلقىيا رغطقىس رغيىيئ  ش خكختع  غيمث خته ر رغيهمةيم ةيمث ركختعرلأهي يسايم  (Batteries)رغةطيم يا 

رغىى ع  كىىختع   ىى  خايىى   علأل ىىل ،ىىحر رغةطيم ىىيا رغ،لأكىى ل لأىىر رغخ ىىيم رغيهمةىىيئ   (charge controller)رغ،ىىيحر ل 
 كىختع   ى  ق ىيس يلأ ىل رغيهمةىيم رغلأخحميىل لأىر  meter) (Electricityععرع رغيهمةيم خاخد  رغتل ي رغيهملضلئ ل ش ل 

ل  (Wire)رغيىىيةلا يايلأىىل رغخلغ ىىع رغلأخصىىلل ةيغ،ىىةيل  ش ل  لحىىعل رغتل ىىي إغىىا ،ىىةيل رغيهمةىىيم لرغ يىىس ش ل لدىىع  ىى 
 Tracking)ايىي  خخةىل ي،ى ل رغ،ىلأس ش ل   (mounting)رغحلرلأب لرغخمي ةيا رغلأ عا ل ل  Controls)لأىيخ   رغخحي   

System) ع  ىى  رلايلأىىل رغلأخحميىىل ش ل هىىع) إغىىا خ يىى   يىىىيمل رغخلغ ىىع لأىىر تىىلب خحم ىىك يغىىلر  رغتل ىىي لخي  ىىم  لدىى
 هلر يهي رغميك ل لرل ق ل غخةق  ي، ل رغ،لأس لأخ يلأعل عل هي ط لل كيعيا رغاهيم .

 أنواع منظومات توليد الكهرباء من الخلايا الكهروضوئية. -
رغتل ي رغيهملضلئ ل ل قي غ عل لأ ي  م يهلأهىي لأقىعرم رغطيقىل رغلأاخدىل ش خصا) لأايللأيا خلغ ع رغيهمةيم لأر      

لرلاخصيب ةيغ،ةيل رغقللأ ل غليهمةيم لأر ععلأ  ش حميل يغلر  رغتل ي رغيهملضلئ ل يل سةيخهي ش ل  لأي  لى  عىمث لهى  
 يالر  رغلأايللأيا لا

يم إغى  لأايللأىيا ية ىمللا يككىا غيىمث خدىيمع خصا) رغلأايللأيا ل قي  غه ر رغلأ  ش  ل قي  غلأقعرم رغطيقل رغلأاخدل     
لا لأدلأىل ةاةىير رغ،لأكى  غلتل ىي ش لخخك  ةأر إاخيد خهي ية مل لخقيس ةلحىعل رغلأ دىيلرا كىيعل ش لت ىم لأسىيب علىا  غىك 

 0564  ةقىعمل ردلأيغ ىل ةليىا 2204ش لرغى ع خى  خ،ىي ل  عىي   (3صلمل مق    رغيهملضلئ ل    يكلرر ةدالة  لأصم
لأ دىىيلرا ةيغخ ىىيلر لأىىل رغلييغىىل 26للأحطىىل يىىل  يلأةىىل ةقىىعمل لأ دىىيلرا كىىيعل ش  02كىى لل ةقىىعمل لأحطىىل ش ل لأ دىىيلرا 

لأ دىىىيلرا كىىىيعل ةيغخ ىىىيلر لأىىىل رغلييغىىىل  22رغيمعقىىىل ةقىىىعمل رغدىىىيمع خاى ىىى هي  ىىى   لأحطىىىللرغش  (AFD)رغىماكىىى ل غلخالأ ىىىل
لأايللأىىيا لأخلكىىطللا خكىىختع   ىى  خىىل  م رغيهمةىىيم غ ةىىمرج رغكىىيا ل لرغلأ ككىىيا ل ش   ((JICAرغ يةيا ىىل غلخ ىىيلر رغىىعلغ  

رغية ىىىىمل ش لخخكىىىى  ةصاخيد خهىىىىي رغلأخلكىىىىطل لرغخىىىى  خقىىىىيس ةلحىىىىعل رغي لىىىىللرا كىىىىيعل ش لت ىىىىم لأسىىىىيب غهىىىى ر رغىىىىالأط رغلأحطىىىىل 
تل ىىىىي غىىىىل   26ي لىىىللرا ةلأةاىىىىا لهرمل رغيهمةىىىىيم لرغطيقىىىل رغلأصىىىىم ل لرغخىىى  خخيىىىىلر لأىىىىر عىىىعع  52رغيهملضىىىلئ ل قىىىىعمل 

لأايللأىيا صىي مللا خكىختع   ى  إلأىعرع رغلأاىيهب ةلأخطلةيخهىي ش ل ( 2204 لهرمل رغيهمةيم لرغطيقىل رغلأخدىععلش يهملضلئ 
رغيهمةيئ ىىل ش يل خلغ ىىع رغيهمةىىيم ةيىىمث م ىىل رغلأ ىىي  لأىىر ريةىىيم رغدل  ىىل ش يل خ،ىىي ب لأحطىىيا ةىىد رغهىىيخ) رغلأحلأىىلب ش 

ايه ل رغصيم ش لأسب يعلأعل إايمل رغ،لرم  ش لت م لأسيب علىا  غىك لخقيس إاخيد خهي ةلحعل رغلرا كيعل ش للأايللأيا لأخ
  ش عىىللل علىىا رغخطة قىىيا رغلأحلألغىىل لأسىىب 2205علأىىلع إاىىيمل ةكىىلم لأحطىىل خلغ ىىع رغيم لأىىيا عىىي   322خمي ىى  عىىعع 

    لأصية   رلإضيمل  ل رغييلأ مرا لرغكيعيا لريلاا رغحيكةل .
ش  (on-grid systems)ل خصىا) رغىا  لأايللأىيا لأخصىلل ةيغ،ىةيل لل قي  غطة  ل رلاخصيب ة،ىةيل رغيهمةىيم رغقللأ ى   

 ضىىخ هىى ر رغىىالأط رغيهمةىىيم رغخىى  خه ىىع عىىر رغحيدىىل   ىى  رغ،ىىةيل رغلألحىىعل يساىىيم رغاهىىيم ش لخأتىى  لأىىي خحخيدىى  لأىىر رغ،ىىةيل 
غيهمةىيم إلأىي يسايم رغل ب يل يسايم كيعيا رغخي    ش ل   حيغل رغحلأب رغهرئع علا رغ،ةيل  ىل م هى ر رغايىي  لأخطلةيخى  لأىر ر

ش نيغةىىي لأىىي  (off-grid systems)عىىر طم ىى  ةطيم ىىيا ،لأكىى ل يل لألغىىع ع ىىهب ش ل لأايللأىىيا ن ىىم لأخصىىلل ةيغ،ىىةيل 
خلدىىع  ىى  رغلأاىىيط  رغايئ ىىل لرغخىى  غىى  خصىىلهي ،ىىةيل رغيهمةىىيم رغلألحىىعل ش  ىىخ  خلغ ىىع رغيهمةىىيم يساىىيم كىىيعيا رغاهىىيم ل لأىىي 
 ى ث عر رلاكخهلك  تهر    رغةطيم يا غ ىخ  رلاكىخىيعل لأاى  إساىيم كىيعيا رغل ىب يل كىيعيا خي ى   رغ،ىلأس ش لت ىم 
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 .http:// www)  2202لعىى ر ههىىمل ةلأميىه كىى لل لأحي يىىل لأطىىمل  عىىي  لأسىيب غهىى ر رغىىالأط إاىىيمل قم خىى  ي  رغصىىي م 

Nrea.gov.eg)   ش للأىىىر يةىىىمه ع ىىىل  هىىى ر رغىىىالأط ير يع خلغ ىىىع غليهمةىىىيم  ىىى  حيغىىىل رلأىىىخلم رغةطيم ىىىيا  ضىىى ل كىىىع
(Anasuya&Hippus,2017,P.6.) 

 

 
 https://www.google.com/mapsرغلأصعم لا 

 ةاةير غخلغ ع رغيهمةيم لأر رغتل ي رغيهملضلئ ل( لأدلأل 3صلمل                     
لأايللأىل  را يغىلر  خلغ ىع سيةخىل ش ايللأىيا رغىا خصىا) رغلأ   قي  غحميل يغلر  رغتل ي رغيهملضلئ ل يل سةيخهىيل ل    

لأىىر رخدىىي  رغ،ىىلأيب رغديمر ىى  ش لنيغةىىي  لأىىي خلدىى   (Azimuth angle)خلدىى  يغىىلر  رغتل ىىي  ىى  هىى ر رغىىالأط ةهرل ىىل ي ق ىىل 
رلغىىلر  ايح ىىل رغداىىل   ىى  اصىى) رغيىىمل رلمضىى ل رغ،ىىلأيغ  ش ح ىىد خكىىقط ي،ىى ل رغ،ىىلأس ةىىأعلا هرل ىىل رمخىىىي  غهىىي  ىى  
لأاخص) رغاهيم ش لألأي  خى   لألردهىل ي،ى ل رغ،ىلأس غ غىلر  لأ يى  كىيعيا رغاهىيم    خحقى  ةى غك يعلىا يىىيمل خلغ ىع ش 

رغ،لأس عل هىي ةهرل ىل قيئلأىل ش  خحقى  ةى غك يعلىا يلأي خلد  رلغلر  ةهرل ل ميك ل لأر كط  رلمث ةح د خكقط ي، ل 
يىىىيمل خلغ ىىع ش لل قىىي  غىى غك  ىىخ  خحع ىىع هرل ىىل رغخلد ىى  رغمركىى  غلىىل  رغ،لأكىى  ةح ىىد خيىىلر لأكىىيل ل غهرل ىىل لأ ىىب رغ،ىى ي  

ش يل راحمر   عر لضل رغخ يلأع ةيغاكةل غكط  رلمث ش  خ  خلد ى  رلغىلر   ى  هى ر رغىالأط  ((Zenith angle رغ،لأك 
هلر ي رغ، ي  رغ،لأك      صب رغص ) يل     صب رغ،خيم ش يل ل قي  غلأخلكط رغهلر ي تىلب رغ ىي  ش ةاىيم علىا ل قي  غ

 رغلألقل رغىلي  غلأيير رغلأايللأل . 
لأايللأىىل خلغ ىىع  را يغىىلر  لأخحميىىل ش خخي ىىم هلر ىىي رغخلد ىى  رغميكىى  لرل قىى  لغىىلر  رغخلغ ىىع  ىى  هىى ر لرغاىىل  رغسىىيا      

س حخا نملةهىي ش لأىر تىلب ايىي  ه ىعملغ ي   ىخحي  ةى  دهىيه خخةىل غل،ىلأس ش للأىر سى  خىهعرع رغالأط لأا  ،مل  رغ،لأ
ش إلا ير رغخيلىىىل رغية ىىمل  Robert,etal,2010,P.143))لأقيماىىل ةيلايلأىىل رغسيةخىىل %24يىىىيمل رغخلغ ىىع ةاكىىةل خصىىب إغىىا 

غله ىيعل  ى  رغخلغ ىع قلىب لأىر راخ،ىيم هى ر رغىالأط غه ر رغالأط كلرم غل،مرم يل غلص يال ش لرغخ  لا   لضهي رغلأمعلع رغلأيعع 
 ش لةتيصل    رغاطيقيا  را رغلأاي  رغحيم .
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 توليد الطاقة الشمسية .لتحديد المواقع الأنسب لالمناخية  الضوابط :سادساً 
خ خةم لأ،ىملعيا خلغ ىع رغيهمةىيم لأىر ي،ى ل رغ،ىلأس ةيىمث خدىيمع لأىر رغلأ،ىملعيا  را رغخيلىىل رغلأيغ ىل رغية ىمل ش     

غ ر لا خقع  عل هي حيللأيا رغىعلب رغايلأ ىل  ى  يس ىم لأىر رلاحىلرب رلا ةيغخ ىيلر لأىل رغه ئىيا رغعلغ ىل يل ةلأ،ىيميل رغقطىي  
رقخصيعع  يطى  خيلىىل را،ىيئهي ل ه ىع ةاكىةل خكىلأ  غخلىك رغتي  ش لغي  خاد  خلك رغلأ،ملعيا لاةع ير خحق  لأمعلع 

ل  خلأىىع ادىىي  لأ،ىىملعيا رغطيقىىل رغلأخدىىععل ةصىىىل عيلأىىل ل لأ،ىىملعيا خلغ ىىع رغطيقىىل رغلأ،ىىملعيا ةيلاكىىخلأمرم لرغالأىىل ش 
ةصىىىل تيصىىل علىىا دىىلعل لأمحلىىل رغختطىى ط رغخىى  خكىىة  خاى ىى هي ش ل   ىىع رتخ ىىيم رغلألرقىىل رغلأايكىىةل لإا،ىىيم  رغ،لأكىى ل 

. للإادي   غك لاةىع لأىر رلتى   ى  رغحكىةير يي ىل هخ  ةهي رغلأتططلر  د  ير  لغ ع لأر يه  رلالألم رغخ  لأحطيا رغخ
   رغلأ ي  م رغلأ سمل     رتخ يم رغلألرقل رغلأايكةل .

لأسىب اكىةل راحىعرم خخ عع رغلأ ي  م رغخى  خأتى   ى  رغحكىةير عاىع خحع ىع رغلألرقىل رغلأايكىةل غخلغ ىع رغطيقىل رغ،لأكى ل  ش     
مث ل رخدي  رلااحعرم ل رغلأكىي ل رغخى  خىصىب رغلألقىل عىر تطىلط اقىب رغيهمةىيم ل لأصىيعم رغلأ ىي  ل رغطىم  كط  رل
( كة  خىلطر لأحطىل رغيم لأىيا رغ،لأكى ل  ى  لأصىم رغىا 2207( ل عةعرغلألدلع  2202لقع يمدل  عةعل   ش  لرغلأعر

ش ل  لأىي رغلأ ىي  م خلىك رغلأاىي  يهى  طة  ىل عايصىم ل خ ع لأ ي  رغ لرلأب رغكيةقل عللل علا يلأ ل رلا، ي  رغ،لأك  ش 
  ل  عمث للد  خأس م رغلأاي  علا خلغ ع رغطيقل رغ،لأك ل.

 الاشعاع الشمسي . -1
ةطم قىىل رغلأميىىهرا رغ،لأكىى ل ش يل  ىىخ  خحل ىىب رغطيقىىل رغ،لأكىى ل رغىىا طيقىىل يهمةيئ ىىل رلأىىي ةطم قىىل ن ىىم لأةي،ىىمل عةىىم     

علأل ىىل  ىى  يىىىيمل رغيلأ ىىل  لرغالع ىىل لأةي،ىىمل عةىىم رغتل ىىي رغيهملضىىلئ ل ش للأىىر سىى  خىى سم تصىىيئ  رلإ،ىى ي  رغ،لأكىى  
 رغخلغ ع .
   :كمية الاشعاع الشمسي  -

 غطم قىل رغخلغ ىعخحل ب اكىةل ية ىمل لأاى  إغىا يهمةىيم ل قىي   خ يللأي يير رلإ، ي  رغ،لأك  لأخيحي  ةيلأ ل ية مل ش يللأي      
لقىىىع رتخلىىىىا  ي،ىىى ل رغ،ىىىلأس علىىىا هىىى ر رغلأ  ىىىيم ش لخ خلأىىىع رغدىىىعل  رلاقخصىىىيع ل غلأ،ىىىملعيا خلغ ىىىع رغيهمةىىىيم لأىىىر  ش 

 ةليىىىىىىا    لىىىىىىا كىىىىىىة ب رغلأسىىىىىىيب  ش تخ ىىىىىىيم رغلألرقىىىىىىل رغلأايكىىىىىىةل غلخلغ ىىىىىىعلارغعمركىىىىىىيا  ىىىىىى  ركىىىىىىختعر  ق لأىىىىىىل غلحىىىىىىع رلعاىىىىىىا 
 ةليىال ، (  Clifton&Boruff,2010)    رحع  رغعمركيا رغخ  ردم ا    يكىخمرغ ي ي لللرا كيعل /لأخم لأمةل2222
ليللأىي  ش ( Merrouni,etal,2014) ى  رحىع  رغعمركىيا رغخى  ردم ىا  ى  رغلأيىم   ي لللرا كيعل /لأخم لأمةل 0742

يياا ي، ل رغ،لأس لأخيحىل ط لىل كىيعيا رغاهىيم علر راقطىي  يل خي ىم  ى  رغاكىةل كىلرم  ةى ىب رغكىح  يل رغ لرصى) 
  غك ركخلأمرم ل غ لأل ل رغخلغ عش للأر س  رغحصلب علا خ يم يهمةيئ  ن م لأخقطل .رغخمرة ل يل رغملأل ل  يللأي يلأر 

خ ىىع لأصىىم لأىىر ي ضىىب دهىىيا رغ ىىيغ  لأىىر ح ىىد رغدىىعل  رلاقخصىىيع ل غخلغ ىىع رغيهمةىىيم لأىىر رغطيقىىل رغ،لأكىى ل ش ح ىىد     
ييسىم لأىر  غخصىب رغىاش ي لىللرا كىيعل /لأخىم لأمةىل 2222خه ع يلأ ل رلا، ي  رغ،لأكى  رغيلى   ى  لأ يى  دهيخهىي عىر 

ل ةلىىىن رغلأخلكىىىط رغكىىىالع غم،ىىى ي  رغ،لأكىىى  رغيلىىى  احىىىل  ي لىىىللرا كىىىيعل/ لأخىىىم لأمةىىىل  ىىى  يقصىىىا دالةهىىىي ش  3222
 .( 27ش  2204ي لللرا كيعل /لأخم لأمةل  لأدعش 2042
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 الاشعاع الشمسي :  نوع -
عةىىلم  غليىىل)  اقكىى  رلا،ىى ي  رغ،لأكىى  رغىى ع  كىىخقةل  كىىط  رلامث ش ل  قىىي  غلأىىي  خ ىىمث غىى  لأىىر خي ىىمرا رساىىيم      

ش ل   (Diffuse irradiation  لر،ى ي  ،لأكى  لأاخ،ىم ( Direct irradiation)رغدىلع  رغىالا ر،ى ي  ،لأكى  لأةي،ىم
 رغ،لأكىى ل خىىمخةط يايلأىىل خلغ ىىع رغيهمةىىيم لأىىر ي،ىى ل رغ،ىىلأس ةاىىل  ي،ىى ل رغ،ىىلأس    أايلأىىل خلغ ىىع رغيهمةىىيم لأىىر رغلأميىىهرا 

يىىىل علىىىا يايلأىىىل خلغ ىىىع رغيهمةىىىيم لأىىىر رغتل ىىىي رغيهملضىىىلئ ل  خ خلأىىىعرلا،ىىى ي  رغ،لأكىىى  رغلأةي،ىىىم ش ة الأىىىي  خ خلأىىىع علىىىا
 Global  لأي  طل  عل ى  رلإ،ى ي  رغ،لأكى  رغيلى  رغى ع  كىخقةل  رغكىط  رلا قى  غى مث  شرغالع ر رغلأةي،م لرغلأاخ،م

horizontal irradiation 3ل 2  ،يب ) . 

 
 ( رغخله ل رغديمر   غم، ي  رغ،لأك  رغيل  رغ ع خكخقةل  رغكطل  رلا ق ل    لأصم 2،يب         
 كثافة الاشعاع الشمسي : -

لختخلىى) هرل ىىل     خىى سم هرل ىىل رمخىىىي  ي،ىى ل رغ،ىىلأس علىىا لأكىىيحل رغكىىط  رغىى ع خخىىله  عل ىى  للأىىر سىى  علىىا يسي خىى     
رمخىي  رغ،لأس    رغلأيير علا لأعرم رغ ل  رغلرحع ش ح د خصب لعلا ق لأل غهي  ى  لأاخصى) رغاهىيم ش لختخلى) علىا 
ي ي  لأىعرم رغ ىي   ل قىي  غلألقىل رلامث  ى  لأىعرم علمراهىي حىلب رغ،ىلأس ش لخىمخةط ةىيغلألقل رغىليى  غللأيىيا  للأىع  رقخمرةى  

 هىىي طىىلرب رغ ىىي  ش لهىى  رغلأاطقىىل رغلأحصىىلمل ةىى ر لأىىعرم رغكىىمطير للأىىعرم لأىىر رغلأاطقىىل رغخىى   خخ يلأىىع ي،ىى ل رغ،ىىلأس عل
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يللأىىي هرعا هرل ىىل رمخىىىي  ي،ىى ل رغ،ىىلأس يللأىىي قلىىا لأكىىيحل رغكىىط  رغىى ع  خخىىله  عل ىى   لرغدىىعع لأىىملمر   ةتىىط رلاكىىخلرم 
ةيئ ىل رغلأاخدىل ل ش ح ىد خىهعرع يلأ ىل رغطيقىل رغيهم  رمخىي  يىيمل خلغ ع رغيهمةيم ش لألأي  خمخ  عل     للأر س  هرعا يسي خ

  هعرع دهع رغخ يم رغيهمةيئ .
دهيا رغ يغ  غخلغ ع رغيهمةيم لأر رغطيقل رغ،لأك ل ل قي غه ر رغلأ  يمش  لى   ىاتىث رغلأخلكىط  لخ ع لأصم لأر ي ضب    

عمدىىل ،ىىلأيلا   ىى   30عاىىع عرئىىمل عىىمث  %42.0 رغكىىالع غيسي ىىل رلا،ىى ي  رغ،لأكىى  رغيلىى   ىى  يع لأىىر دهيخهىىي عىىر
عمدىل  ،ىلأيلا  30عمدىل عاىع عرئىمل عىمث  44.2ل  رغلأخلكىط رغكىالع غهرل ىل رمخىىي  رغ،ىلأس ةى ر ،لأيغ  لأصىمش ل خىمر
 (.32ش 2204عمدل ،لأيلا     دالة  لأصم  لأدع ش 22عمدل عاع عرئمل عمث  67.6   ،لأيغ  لأصم ل 

 
 ( رغخله ل رغديمر   غم، ي  رغ،لأك  رغلأةي،م    لأصم3،يب                      

 حرارة الهواء. -2
خىىى سم حىىىمرمل رغهىىىلرم  ىىى  لأكىىىخل  يىىىىيمل خلغ ىىىع رغيهمةىىىيم لأىىىر رغتل ىىىي رغيهملضىىىلئ ل ش  يغتل ىىىي رغيهملضىىىلئ ل خقىىىل     

ةخحل ىىىىب ضىىىىلم رغ،ىىىىلأس إغىىىىا طيقىىىىل يهمةيئ ىىىىل ةطم قىىىىل لأةي،ىىىىمل ش ل لأىىىىر سىىىى   لأيىىىىر رغحيىىىى  علىىىىا يىىىىىيمل يعرم رغتل ىىىىل 
خحلغىى  إغىىا يهمةىىيم لأقيماىىل ةصدلأىىيغ  لأىىي رغيهملضىىلئ ل غلي ىخهىىي ةصىىىل عيلأىىل ةحكىىي  اكىىةل رلإ،ىى ي  رغ،لأكىى  رغىى ع 
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  ((Conversion efficiencyخكىىىخقةل  لأىىىر إ،ىىى ي  ،لأكىىى  ش ل  ىىىم)  غىىىك ةلأصىىىطل  يىىىىيمل رغخحل ىىىب رغىلغخضىىىلئ  

 . (46،ص1122)كراوتر،
عاع إاخيج يغلر  رغتل ي رغيهملضلئ ل  خ  إدمرم ة ث رغخديم  لرغق يكيا رغلأ لأل ل عل هىي ش ةهىع) خحع ىع يىىيمل      

ل دهع رغخ يم رغيهمةيئ  رغلأاخ  ش لخىخ  خلىك رغلأ ىي مل (  (peak wattرغخحل ب ش ل يلأ ل رغطيقل رغيهمةيئ ل رغخ  كخاخدهي
 لرا/لأخىم0222لأئل ل ش لعاع خ مضهي لإ،ى ي  ،لأكى  ةقىلل  عمدل 24    يمل) ق يك ل لاعاعلأي خيلر حمرمل رغتل ل

 . standard test conditions(STC)لأمةل  
عاىع خمي ىى  لخ،ىي ب يغىىلر  رغتل ىىي رغيهملضىلئ ل ش خخ ىىمث غيىىمل) لأايت ىل   ل ىىل خىىىل  رغيىمل) رغق يكىى ل رغخىى      

إغىا رمخىىي  عمدىل حىمرمل رغتل ىي ش لألأىي  ى عع إغىا عل ما تلغهي ش لةتيصل عمدل حمرمل رغهلرم رغلأمخى ل لرغخى  خى عع 
خي م يىيمل رغخحل ب ل يلأ ىل رغطيقىل رغيهمةيئ ىل رغلأاخدىل ل دهىع رغخ ىيم رغيهمةىيئ  ش غى ر  ىخ  إتضىي  يغىلر  رغتل ىي إغىا 

  cell temperature (NOCT)  nominal غخحع ىع عمدىىل حمرمخهىي رغى ل ىلق يكىيا خحىا يىمل) رغخ،ىىي ب رغى ل ىل 

operating   لأئل ىىىل ش  عمدىىل 22ش لنيغةىىي  لأىىي  خحىىىعع عمدىىل حىىىمرمل رغتل ىىل رغى ل ىىىل عاىىعلأي خخ ىىمث غهىىىلرم عمدىىل حمرمخىىى
،ىىىى ي  ،لأكىىىى  ةقىىىىلل  ش   Tiwari&Swapnil,2010,P.104)  لأمةىىىىل لهىىىىلرم كىىىىمعخ  لأخم/رغسيا ىىىىل لرا/لأخىىىىم 422لر 

 .لأئل ل  عمدل 54لخةلن عمدل حمرمل رغتل ي رغى ل ل    لأ ي  يغلر  رغتل ي رغلأخعرلغل 
 خ  رغحي  علا يىيمل يعرم رغتل ىي ةلأقيماىل يلأ ىل رغطيقىل رغيهمةيئ ىل رغلأاخدىل ل دهىع رغخ ىيم رغيهمةىيئ  رغلأاىخ   ى        

ش   ىخ  رغحصىلب علىا لأ يلأىب  (NOCT)ش ةاييئمهىي  ى  يىب يىمل) رغخ،ىي ب رغى ل ىل  (STC) يب رغيمل) رغق يك ل
رغىقىىع  ىى  رغطيقىىل رغلأاخدىىل ش لرغىى ع  صىىب  ىى  لأ يىى  ياىىلر  رغتل ىىي رغيهملضىىلئ ل رغلأخعرلغىىل  ىى  رلكىىلر  رغخديم ىىل إغىىا 

لأىىر رغطيقىىل رغلأاخدىىل  ىى  يىىب رغيىىمل) رغق يكىى ل ش غيىىب ه ىىيعل لأقىىعرمهي  عمدىىل لأئل ىىل  ىى  حىىمرمل رغتل ىىل  %2.4 –احىىل  
              رغحىىىمرمل رغق يكىىى ل( ش للأ يلأىىىب رغىقىىىع  ىىى  دهىىىع رغخ ىىىيم رغلأاىىىخ  ش لرغىىى ع  صىىىب إغىىىاعمدىىىل لأئل ىىىل 24رغيهملضىىىلئ ل عىىىر 

لأر دهع رغخ يم رغلأاخ     يب رغيمل) رغق يك ل ش غيب ه يعل لأقعرمهي عمدل لأئل ل    عمدىل حىمرمل رغتل ىل  % 2.36–
 . عمدل لأئل ل24رغيهملضلئ ل عر 

 الرياح. -3
ل خىمرل  هى ر رغخىأس م لأىر رلا دىية  رغىا رغكىلة  ل قىي  خ سم رغم ي     يايلأل خلغ ع رغيهمةىيم لأىر رغطيقىل رغ،لأكى ل ش      

علىا عمدىل حىمرمل رغتل ىي رغيهملضىلئ ل  ر دىية   للم ىي  خىأس م غتصيئ  رغم ي  كلرم لأر ح د رغكمعل ل رغحلألغىل   
خى  خخحىمك يكىىب يغىلر  رغتل ىي ةكىمعل لأايكىةل علىا خةم ىع خلىك ح د خكخط ل رغم ىي  رل ق ىل رغللأر س  علا يىيمخهي ش 

لةتيصل    رغلأايط  رغخ  خمخىل عمدىل حىمرمل  رغتل ي ل تىث عمدل حمرمخهي رغخ،ي ل ل ش لألأي  كه     ه يعل يىيمخهي
 رغهلرم   هي عر عمدل رغحمرمل رغلأسيغ ل غ لأب خلك رغتل ي .

لأىىيب لرلاخمةىىل  ىىى  رلاضىىمرم ةأايلأىىل خلغ ىىع رغيهمةىىىيم لأىىر ي،ىى ل رغ،ىىىلأس ش خكىىه  رغم ىىي  رغكىىم  ل ل رغلأحلألىىىل ةيغم       
 حة ةىيا رغملأىىيب رغخىى  خحلألهىي رغم ىىي  خصىىطع  ةيغكىطل  رغ ييكىىل غللأميىىهرا رغ،لأكى ل  خ لأىىب علىىا رهرغىل رغطةقىىل رلالأ ىىل 

لضىلئ ل لألأىي لألأي   سم ةصلمل كلة ل علا يىيمخهي ش لقع خلخص  خلك رغحة ةيا علا كىط  رغلأميىهرا يل رغتل ىي رغيهم 
ش لقىىىىع خلصىىىىب  ،ىىىيب طةقىىىىل عيهغىىىىل خلأاىىىىل لصىىىىلب ي،ىىىى ل رغ،ىىىىلأس غهىىىىي ش ل خكىىىة   غىىىىك  ىىىى  راتىىىىىيث يىىىىىيمل رغخلغ ىىىىع 



   مجد السيد زينهم/  أ.د                                                                م2023 يناير( 82العدد )

 

 
640 

 

Calinoiu  et al.  (2013)  عمركخ  حلب خىأس م لأللسىيا رغهىلرم علىا رغطيقىل رغ،لأكى ل رغلأدلأ ىل  ى  مللأيا ىي تىلب   
 .%22ل   ش ياهي خخكة     راتىيث رلااخيد ل ةاكة2202ل 2200عيلأ  

ةصىلمل  رغيهملضىلئ ل ل رغلأميىهرا رغ،لأكى ل ةأعلأىيب خاي ى) لكىط  رغتل ىيرغا رغق ىي  خضطم لأحطيا رغخلغ ع       
ل ىى  ش  عىىعع لأىىمرا رغخاي ىى) رغىىا لأىىمخ ر تىىلب رغ،ىىهم رغلرحىىعصىىب خلقىىع  ش ىىعل ي  يل ةيكىىختعر  ة ىىث ريلاا ل  ىىعلم 

لألأىىي  ه ىىع لأىىر اىقىىيا رغخ،ىىي ب ةعمدىىل ية ىىمل  ة ىىث رلاح ىىير خحخىىيج غخاي ىى)  ىىللأ  عاىىع هةىىل  رغ لرصىى) رغملأل ىىل ش  
لةتيصىىىل لأحطىىىيا رغخلغ ىىىع ية ىىىمل رغلأكىىىيحل ش رللأىىىم رغىىى ع قىىىع  ىقىىىعهي اكىىىةل ية ىىىمل لأىىىر رمةيحهىىىي ل تىىىىث لأىىىر دىىىعلرهي 

  .   (24  ش2202 عةع  ش رلاقخصيع ل
 المطر. -4

ش ح ىد  كىه   ى  خاي ى) ل قي  غطة  ىل رغلأيىير غللأطم خأس م لأخةي ر علا يايلأل خلغ ع رغيهمةيم لأر ي، ل رغ،لأس      
كىىه   يكىىط  رغتل ىىي رغيهملضىىلئ ل لرغلأميىىهرا رغ،لأكىى ل لأىىر رلخمةىىل رغلألخصىىقل ةهىىي لألأىىي  قلىىب لأىىر خيلىىىل رغخاي ىى) ش ل 

حىمرمل يا  لأر رمخىي  عمدل حمرمل رغهلرم عر  عمدىل يهملضلئ ل    رغلأايط  رغخ  خ    تىث عمدل حمرمل رغتل ي رغ
رغتل ي رغلأسيغ ل ش  قب ه ر رغخأس م    لأصم اخ دىل غكىقلط رغلأطىم  ى  رغىصىب رلاةىمع لأىر رغ ىي  ش  كىه  رغلأطىم رغيه ىم 

ش ل قىع   ى  يايلأىل رغلأميىهرا رغ،لأكى ل رغلأخلرصب  ى  تىىث عمدىل حىمرمل رغلأكىخقةلا للأىر سى   قلىب لأىر يىىيمل رغخلغ ىع
رغا حعلد ك لب ل قي  غطة  ل كط  رلمث ش رللأم رغ ع قع   عع رغا خعلأ م رغلأحطىيا ر ر يياىا  ى  لأدىم     عع

 رغك لب . 
 التحليل الببليومتري للبحوث العلمية المنشورة في مجال الطاقة المتجددة . اً:سابع

 غماخيج رغ للأ     لأديب رغطيقل رغلأخدععل علا لأكخل  رغ يغ  خة ر لأي  ل لا لأر تلب رغعمركل رغةةل للأخم ل
هرع رلاهخلأىىىي  رغ ىىىيغلأ  ةلأدىىىيب رغطيقىىىل ةصىىىىل عيلأىىىل لرغطيقىىىل رغلأخدىىىععل  ةصىىىىل تيصىىىل ش لهىىى ر لأىىىي خ يكىىى  رغه ىىىيعل   -1

غلأىىعل ةىى ر رغية ىىمل  ىى  يعىىعرع رغةحىىلد رغ للأ ىىل رغلأا،ىىلمل ش لرغخىى  خضىىيعىا رغىىا لأىىي  قىىيم  رلمة ىىل يضىى ي) تىىلب ر
  ش ةاكىةل خي ىم 2202ةحىد عىي   22225  ش ح د لصب ععع رلاةحيد رغلأا،لمل رغىا 2202  ل 2202عيلأ  
 ( .5( ل،يب  2  ش دعلب  2202لأقيمال ة ي   %343.6ةليا  
  2202رغا 2202لأر     لأديب رغطيقل تلب رغلأعلرغلأا،لمل ع رلاةحيد رغ للأ ل رععي( خطلم 2دعلب          

 ععع رلاةحيد رغكال رلاةحيدععع  رغكال

2202 02232 2204 55764 

2200 26452 2206 43263 

2202 26227 2207 64007 

2203 33352 2204 44057 

2205 52442 2202 22225 
رغلأصعم لأر رععرع رغةيحد ةيلاكخ يال ةلألقل لا 

https://www.scimagojr.com/countryrank.php?category=2105&area=2100&order=ci&ord=desc 
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  2202هايك خىيلا ية م    رلااخيج رغ للأ     لأديب رغطيقل رغلأخدىععل ةى ر علب رغ ىيغ  تىلب رغلأىعل ةى ر عىيلأ   -2
  ش ح ىىد خكىىخأسم علغخىىير  قىىط لهلأىىي رغصىى ر لرغللا ىىيا رغلأخحىىعل رللأم ي ىىل علىىا لأىىي  ىىهع عىىر سلىىد ردلأىىيغ  2202ل 

( ش لخكىخحل  ع،ىىملر علغى  لأىىر علب %36.2،ىىهيعرا رغ للأ ىل  ( لسلىد رلاكخ%35.2رلاةحىيد رغ للأ ىل رغلأا،ىىلمل  
( ل،ىيب 3لأىر رلاكخ،ىهيعرا رغ للأ ىل دىعلب   %42.4لأر ععع رلاةحيد رغ للأ ل رغلأا،ىلمل ل  %74.0رغ يغ  علا 

 4. ) 
ةصىىىىل عيلأىىىل ل رغطيقىىىل  (energy)لأدلىىىل  ىىى  لأدىىىيب رغطيقىىىل  227ةيغةحىىىد  ىىى  قلرعىىىع رغة ياىىىيا خةىىى ر ير هاىىىيك  -3

 54ش لأىاه   (Renewable Energy, Sustainability and the Environmentرغلأخدىععل لرلاكىخعرلأل لرغة ئىل  
 . ( Open Access لأدلل لأىخلحل رغلصلب 

 

 
  2202رغا 2202( خطلم يععرع رلاةحيد رغ للأ ل رغلأا،لمل    لأديب رغطيقل تلب رغلأعل  لأر 5،يب       
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( ييةم ع،ملر علغل    رغ يغ  ل قي  غلاك  رغلأئل ل لإدلأيغ  يععرع رلةحيد لرلاكخ،هيعرا رغ للأ ل    3دعلب  
  2202رغا 2202لأديب رغطيقل رغلأخدععل لأقيمال ةلأصم لرغلألأليل رغ مة ل رغك لع ل  تلب رغلأعل لأر 

 رلاةحيد رغعلغل   رلاةحيد رغعلغل  
 عركخ،هي ععع عركخ،هي ععع

 2.2 2.2  ماكي -02 20.4 20.0 رغص ر -0
 0.6 0.7 خي لرر -03 04.0 03.0 رغللا يا رغلأخحعل رلالأم ي ل -2
 0.3 0.5 خمي ي -05 5.5 3.2 رغلألأليل رغلأخحعل -3
 0.4 0.3 هلغاعر -04 5.0 4.6 رغهاع -5
 0.5 0.2 رغكل ع -06 2.2 2.4 رغ يةير -4
 2.0 0.4 لأيغ ه ي -07 5 3.6 يغلأيا ي -6
 0.3 0.0 رغعالأيمك -04 3.4 3.6 يلم ي رغدالة ل -7
 0.4 2.0 ر مرر -02 2.2 2.6 ياعر -4
 0.2 2.4 كل كمر -22 3.0 3 ركةيا ي -2
 2.4 2.7 لأصم -20 2.4 3 ر طيغ ي -02
 0 2.2 رغك لع ل -22 3.0 2.4 ركخمرغ ي -00
المصدر من اعداد ال احث بالاستعانة بموقع :           

https://www.scimagojr.com/countryrank.php?category=2105&area=2100&order=ci&ord=desc  

 
ركهلأا لأصىم ةاكىةل لأاتىضىل اكىة ي   ى  يعىعع رلاةحىيد رغلأا،ىلمل لرلاكخ،ىهيعرا رغ للأ ىل تىلب رغلأىعل ةى ر عىيلأ   -4

 غىىىك رغلألأليىىىل  علىىىا رغخمخ ىىى  شكىىىةقخهي  ىىى  %2.4ل  %2.7  ش ح ىىىد ةليىىىا اكىىىةل ركىىىهيلأيخهي 2202  ل 2202
 علا رغخمخ   . %0ل  %2.2رغ مة ل رغك لع ل ح د ركهلأا ةاكةل 
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رغ للأ ل     ( ييةم ع،ملر علغل    رغ يغ  ل قي  غلاك  رغلأئل ل لإدلأيغ  يععرع رلةحيد لرلاكخ،هيعرا4،يب  

  2202رغا 2202لأديب رغطيقل رغلأخدععل لأقيمال ةلأصم لرغلألأليل رغ مة ل رغك لع ل  تلب رغلأعل لأر 
 الدراسات السابقة.تحليل ثامناً :

لأىىر تىىلب رغعمركىىل رغخحل ل ىىل رغلأقيماىىل غلأحخىىل  رغعمركىىيا رغحع سىىل ش لرغخىى   ميىىها علىىا رتخ ىىيم رغلألرقىىل رلاكىى  غخلغ ىىع 
عخلأيعر  علا طة  ل عايصم رغلأاي  رغكيئعل    خلك رغلأايط  ش تلب رغ ،ىم كىالرا رلت ىمل  لأيىر رغطيقل رغ،لأك ل ش ر

 ريهيم رخديهيخهي رغ يلأل    رغاقيط رغخيغ للا
 لدراسات.الجغرافي لتطبيق االحيز  -1

ح ىىه ديمر ىى   غىى  خقخصىىم رغعمركىىيا رغخىى  ردم ىىا ةهىىع) خحع ىىع رغلأاىىيط  رغلأايكىىةل غخلغ ىىع رغطيقىىل رغ،لأكىى ل علىىا      
ة  ال ش  قع رخكل  غ ،لأب رغ يغ  ييب    ة ث رغعمركيا ش  يل رقخصم علا قىيمل لرحىعل لأىر قىيمرا رغ ىيغ  ش  يل علغىل 

   يل رقل   عرتب حعلع علغل .
ةعمركىىل Crook et al. ( (2011  قىىع قىىي يي ىىل قىىيمرا رغ ىىيغ  ش   ىى  ة ىىث رغعمركىىيا غ ،ىىلأبرغح ىىه رغديمر ىى  رخكىىل  -

  ش 2242لخي ىىمرا رغلأايت ىىل علىىا راخيد ىىل رغتل ىىي رغيهملضىىلئ ل لرغلأميىىهرا رغ،لأكىى ل حخىىا عىىي  غ رغلأكىىخقةل لرا خىىأس م رغ
ش لخلصىب  ((IPCCعلا ك ايم لهيا رغخي م لأر رغه ئل رغحيللأ ىل رغعلغ ىل رغلأ ا ىل ةىيغخي مرا رغلأايت ىل  لرعخلأع     غك

ازد اند انقاا امخا ان امكضروياو  ا  توقا  ه ر رغخصىا )للأر رغا خصا ) رغ يغ  ل قي  غعمديا رغخي م    رلإاخيد ل ش 

 ة  قنرة اوروبن عاوة عوى  ز ندة انقا اممرملنا امرمس ا . %40ة  حدود 
رغقىيمل لأىلرمع خييلأىب ةى ر رغ ةعمركل Miglietta et al. ( (2017 قع قي     ةأيلألهي قيملة الأي طةقا ة ث رغعمركيا علا  -

ل ريهىىم رغخةىىي ر رغلأيىىيا  غلطيقىىىل رغ،لأكىى ل علىىا لأكىىخل  رغقىىيمل  ةهىىىع) طيقىىل رغم ىىي  لرغطيقىىىل رغ،لأكىى ل رللمة ىىل لأىىر 
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عمركىل حىلب قى   رلا،ى ي   ةىصدمرم Gregory et al.   (2012)لقىي  ، خلد   لأ،ملعيا رغطيقل رغلأخدععل  ركختعرلأهي   
رغ،لأكىىى   ىىى  قىىىيمل ركىىىخمرغ ي ةهىىىع) راخىىىيج الأىىىل ج مقلأىىى  غلخاةىىى  ةخلىىىك رغقىىى   لركىىىخيلغهي  ىىى  لأ،ىىىملعيا راخىىىيج رغطيقىىىل 

 .رغ،لأك ل
ل  ((Clack 2017 عمركىل  شلغ   كخساا لأر  غك يع لأر قىيمرا رغ ىيغ    رغ ع ع لأر رغعمركيا علا علغل لرحعل الطةق -

رغخىى  خايلغىىا رغخةىىي ر رغلأيىىيا  غلأتمدىىيا خلغ ىىع رغيهمةىىيم لأىىر رغتل ىىي رغيهملضىىلئ ل خىى  خطة قهىىي  ىى  رغللا ىىيا رغلأخحىىعل 
ش لتلصا رغىا ير قىعمل غلتل ىي رغيهملضىلئ ل  ى  داىل  نىم  رغللا ىيا رغلأخحىعل هىل رل ضىب لأىر ،ىلأيغهي رللأم ي ل 

يىها علىا رتخ ىيم لألرقىل لأايكىةل غخمي ى  لأحطىيا رغطيقىل م  Faye and Thaim((2017  عمركل ل   ل،لأيغهي رغ،مق  ش
لخلصلا رغا ير يىيمل لأحطيا خلغ ع رغيهمةىيم لأىر رغتل ىي رغيهملضىلئ ل  رغ،لأك ل رغيهملضلئ ل    علغل رغكاييب ش
ميىها علىا خحع ىع رغلألرقىل رغلأايكىةل  رغخى  Gathu et al. (2017) لعمركىل رغكىيحل ل خىهعرع عىر رغلأحطىيا رغعرتل ىل ش

 02لخلأياىىا لأىىر خحع ىىع  لإا،ىىيم لأحطىىيا خلغ ىىع رغيهمةىىيم لأىىر تىىلب رغلأميىىهرا رغ،لأكىى ل لركىى ل رغاطىىي   ىى  ي ا ىىي ش
علىا رغلألأليىل رغ مة ىل Zell et al.   (2015)ة الأي طةقا عمركل لأايط  لأسيغ ل غخلغ ع رغيهمةيم لأر رغلأميهرا رغ،لأك ل ش 

رغلألأليىىل رغ مة ىىل رغكىى لع ل لاكىىخيلغهي  ىى  لأ،ىىملعيا خلغ ىىع رغكىى لع ل ش ح ىىد خىى  خق ىى   لأىىلرمع رلإ،ىى ي  رغ،لأكىى   ىى  
 رغطيقل رغ،لأك ل .

                     لردم ىىىىىىىا ة ىىىىىىىث رغعمركىىىىىىىيا علىىىىىىىا يقىىىىىىىيغ   رعرم ىىىىىىىل يل لأاىىىىىىىيط   طة   ىىىىىىىل عرتىىىىىىىب حىىىىىىىعلع ة ىىىىىىىث رغىىىىىىىعلب ش  عمركىىىىىىىل  -
Uyan (2017)  ر مراكىى  خىى  خطة قهىىي  ىى  لأاطقىىل  عىىر رتخ ىىيم رغلألرقىىل رللأسىىب غلأحطىىيا رغطيقىىل رغ،لأكىى ل(Ayranci) 

 ىى  يمرلأىىير  ةعلغىىل ةخمي ىىي ش لتلصىىا رغىىا خقكىى   رغلأاطقىىل رغىىا يمة ىىل لأكىىخل يا ل قىىي  غللألملأىىل غخلغ ىىع رغطيقىىل رغ،لأكىى ل 
عىر رغالأ دىل  Habib et al. ((2020ش لعمركىل لأر ردلأيغ  لأكيحل رغلأاطقل %6.5 لأاهي ةليا لأكيحل رغلأاطقل رغلأسلا

 ىى  رغكىىيحب  ( رغيهملضىلئ ل رغطيقىل رغ،لأكىى ل  لإا،ىيم لأحطىىيا خلغ ىىع رغيهمةىيم لأىىرلاكىى  قىل رررغلأييا ىل لاتخ ىىيم رغلأل 
لأىىىر لأكىىىيحل لأاطقىىىل  %25.2  ي لىىىللأخم لأمةىىىل  260.0رغىىىا ير احىىىل رغعمركىىىل رغ،ىىىلأيغ  رغيمةىىى  غلأصىىىم ش لتلصىىىا 

عىىر خحع ىىع  Aboushal (2018)ش لعمركىىل خ خةىىم لأاىىيط  لرعىىعل غخلغ ىىع رغيهمةىىيم لأىىر رغتل ىىي رغيهملضىىلئ ل  ( رغعمركىىل
لأع اىىىل رحىىىع  لأاىىىيط  رلايلأىىىل رغلأايكىىىةل لأىىىر رغتل ىىىي رغيهملضىىىلئ ل ش غخلغ ىىىع رغيهمةىىىيم لأىىىر رلا،ىىى ي  رغ،لأكىىى   ىىى  

 رلاكياعم ل . 
 نوع البيانات المناخية المستخدمة. -2
خ ىىىع رغة ياىىىيا رغلأايت ىىىل هىىى  رغلأ  ىىىيم رلاكيكىىى  رغخىىى  رعخلأىىىعا عل ىىى  رغعمركىىىيا رغلأايت ىىىل رغحع سىىىل  ىىى  خصىىىا ) رغىىىعلب  -

رلا ير ش  غلخلغ ع عرتىب رغح ىه رغديمر ى  رغلرحىع رلااك خحع ع رغلألرقل ل قي  لإلأييا ل خلغ ع رغطيقل رغ،لأك ل ش ل لرغلأايط  
خلىىا لأىىر عمركىل لتىىمع    قىع رعخلأىىعا ة ىث رغعمركىىيا علىا ة ياىىيا الع ىل رغة ياىىيا رغلأايت ىل رغخىى  خى  ركىىختعرلأهي رت

رغطيقىل رغ،لأكى ل  عر خحع ع رللأيير رلااك  لإا،يم لأهرم khemiri et al. ( (2018  عمركلرلا، ي  رغ،لأك   قط ش 
ش ركىىختعلأا لأ  ىىيم لأاىىيت  لرحىىع  قىىط  ىى  ةاىىيم  يغلألأليىىل رغ مة ىىل رغكىى لع ل ىى  لأاطقىىل لأيىىل رغلأيملأىىل ةرغيهملضىىلئ ل 

حلب رتخ ىيم رغلألقىل Colak et al. ( (2020 عمركلش ل ةيغلأسب  رلا، ي  رغ،لأك  رغيل ه  ق   الأل دهي رلاحصيئ   ل 
                           ش لرعخلأىىىىىىىىىىع ةخمي ىىىىىىىىىىي لألط ىىىىىىىىىى رللأسىىىىىىىىىىب غلأحطىىىىىىىىىىيا رغطيقىىىىىىىىىىل رغ،لأكىىىىىىىىىى ل رغيهملضىىىىىىىىىىلئ ل عمركىىىىىىىىىىل حيغىىىىىىىىىىل غلأقيط ىىىىىىىىىىل 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110016818302114?via%3Dihub#!
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solar atlas of Egypt (2018)  علىا لأ  ىيم رلا،ى ي  رغ،لأكى  رغلأةي،ىم لرلا،ى ي  رغ،لأكى  رغيلى  تىلب رغلأىعل لأىر
 لأ،ملعيا راخيج رغيهمةيم لأر رغطيقل رغ،لأك ل .لإقيلأل  رغلأايكةلغللأايط   خحع ع     ش  2203رغا  0222

عىر Kaplani and Kaplanis  (2014) عمركىل ة الأي رعخلأعا  ة ث رغعمركيا علا رغ ع ع لأر رغ ايصم رغلأايت ل ش  -
رغحمرم ىىل لرغخق ىى   رغخدم ةىى  لاعخلأىىيع عمدىىل حىىمرمل رغلحىىعل رغيهملضىىلئ ل علىىا كىىمعل رغم ىىي  لرخديههىىي لخلد ىى   رغالأ دىىل

رغلحىىىعل للأ لهىىىىي ش ركىىىىختعلأا لأ  ىىىىيم عمدىىىىل حىىىىمرمل رغهىىىىلرم لرلا،ىىىى ي  رغ،لأكىىىى  رغيلىىىى  لاكىىىىخاخيج عمدىىىىل حىىىىمرمل رغتل ىىىىي 
لأىىىىيير رلااكىىىى  غخلغ ىىىىع رغيهمةىىىىيم لأىىىىر رغتل ىىىىي رغيهملضىىىىلئ ل لةيغخىىىىيغ  لأ  ىىىىيم يىيمخهىىىىي ش لرغخىىىى  خلأيىىىىر لأىىىىر خحع ىىىىع رلا

ل رغخىى  قيلأىىا ةخحع ىىع رغلألقىىل رللأسىىب غةاىىيم لأىىهرم   Mokarram et al. ((2020عمركىىل رغيهملضىىلئ ل ش  لرعخلأىىعا 
عىللل  ةدالة  ر مرر ش رعخلأعا علا عىعل عايصىم لأايت ىل (nayriz)اي مه  رغطيقل رغ،لأك ل رغيهملضلئ ل    لأاطقل

رغمطلةىل رغاكىة ل لعمدىل حىمرمل رغهىلرم لعىعع ر ىي  رغ لرصى) رغملأل ىل لعىعع رلا ىي  رغلألةىعل  ش لها علا رلا، ي  رغ،لأك 
عىىىىر رغخحل ىىىىب رغلأيىىىىيا  لرغهلأاىىىى  غخىىىىأس مرا رغم ىىىىي  علىىىىا رغلحىىىىعرا  Goverde et al. (2017)ش  عمركىىىىل  ةيغكىىىىح 

  علىىا يىيمخهىىي ش للأىىر سىى  رغيهملضىىلئ ل ش ل ضىىحا خىىأس م رغم ىىي  علىىا عمدىىل حىىمرمل رغتل ىىي رغيهملضىىلئ ل لةيغخىىيغ
ل   et al.  Ketchanji (2020) رعخلأىعا رغعمركىل علىا كىمعل رغم ىي  رغىا دياى  رلا،ى ي  رغ،لأكى  رغيلى  ش لعمركىل 

رغخ  علألا علا را،يم الأل ج يعرم خاة ع ةك ط غلتل ي رغ،لأك ل    يىب لأاىي  ،ىع ع رغحىمرمل لمطى  ش خ مضىا رغىا 
غهلرم علا يىىيمل رغتل ىي رغيهملضىلئ ل ش للأىر تىلب رغخدىيم  رغلأ عرا ىل خةى ر خأس م رلا، ي  رغ،لأك  ل عمدل حمرمل ر

 ير يىىىيمل رغتل ىىي رغيهملضىىلئ ل خىىمخةط ةيلأ ىىل رلإ،ىى ي  رغ،لأكىى  رغىى ع خكىىخقةل  ل ةعمدىىل حىىمرمل رغهىىلرم ش ل عمركىىل
Sansom et al. (2015)   عىىر خىىأسم رغملأىىيب رغلأسىىيمل علىىا يكىىط  رغلأدلأ ىىيا  ىى  يايلأىىل خلغ ىىع رغطيقىىل رغ،لأكىى ل ش

لتلصىىا ة ىىع رغعمركىىيا رغلأ عرا ىىل  ىى  رغصىىحمرم رغيمة ىىل رغلأصىىم ل لرغصىىحمرم رغل ة ىىل رغىىا رغخىىأس م رغكىىلة  رغية ىىم رغىى ع 
 خخ مث غ  رلاايلأل ةى ب رغملأيب رغلأسيمل .

 مصدر بيانات الاشعاع الشمسي .  -3
خخىىىيلا علب رغ ىىيغ   ىى  لأىىع  خىىلر م رغة ياىىيا رغلأايت ىىل لةتيصىىل ة ياىىيا رلا،ىى ي  رغ،لأكىى  ش للأىىر سىى   قىىع رعخلأىىع        

لأخالعىى   ىى  رغحصىىلب علىىا ة ياىىيا رلا،ىى ي  رغ،لأكىى  لإخلأىىي  عمركىىيخه  لخخلأسىىب خلىىك  ليكىىيغ   رغةىىيحسلر علىىا لأصىىيعم
 رغلأصيعم   لأي  ل لا

 ركىىىخاخيج ة ياىىىيا رلا،ىىى ي  رغ،لأكىىى  لأىىىر تىىىلب ة ياىىىيا لأايت ىىىل رتىىىم  عىىىر طم ىىى  ةاىىىيم الأىىىي ج رحصىىىيئ ل ش  عمركىىىل  -
(2013) Krishna et al.   ميىها علىا خقىع م رلإ،ى ي  رغ،لأكى  رغيلى  لمة ىل لألرقىل لأتخىيمل  ى  علغىل ا ةىيب ةيكىختعر

 ععع كيعيا كطل  رغ،لأس لعمدل رغحمرمل لرغمطلةل رغاكة ل . 
 ((et al.  Merrouni 2014 قىي ل ركىخاةيط ة ياىيا رلا،ى ي  رغ،لأكى  ش   ى ( DEM)  الأىل ج رلامخىىي  رغمقلأى  ركختعر -

 ةيلاعخلأىىيع علىىا ش رغ،لأكىى ل  رغلأميىىهراخحع ىىع ياكىى  رغلأاىىيط   ىى  ،ىىم  رغلأيىىم  غخلغ ىىع رغيهمةىىيم لأىىر  ىى  عمركىىخ  عىىر 
تىلب يعرل  غ  لأىر تم طل   علأب رغ،لأك  ل   ركخاةيط ق   رلا، ي    (SRTM)رلامخىيعيا رغمقلأ  لأر ال  الأل ج 

 Effat (2013)  ش يلأىىي قيلأىىا ARC GISرلا،ىى ي  رغ،لأكىى  رغلألدىىلعل  ىى  صىىاعل  يعلرا رغخحل ىىب رغلأيىىيا  ةةماىىيلأ  
الأىىىىل ج  ىىىى  عمركىىىىخهي عىىىىر رتخ ىىىىيم رغلألرقىىىىل رغلأسلىىىىا غلطيقىىىىل رغ،لأكىىىى ل  ىىىى  لأحي يىىىىل رلاكىىىىلأيع ل ل ةلأصىىىىم ش ةيكىىىىختعر  

تىىىلب يعرل  ىىى  ركىىىخاةيط قىىى   رلا،ىىى ي  رغ،لأكىىى  رغيلىىى  لرغلأةي،ىىىم لرغلأاخ،ىىىم  (SRTM)رلامخىيعىىىيا رغمقلأىىى  لأىىىر اىىىل  
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 .ARC GISرلا، ي  رغ،لأك  رغلألدلعل    صاعل  يعلرا رغخحل ب رغلأييا  ةةمايلأ  
ايى    ركختعر  ة يايا رغلأحطيا رلمض ل  رغاقط ل    مك  تمرئط مقلأ ل لأكيح ل لركخيلأيب رغة يايا عىر طم ى  ةىمرلأ -

ايىىي  رغخلغ ىىع خحل ىىب لأىىلرمع رغطيقىىل رغ،لأكىى ل لخق ىى   يعرم عىىر  Awan et al. ((2018رغلأ لللأىىيا رغديمر  ىىل ش  عمركىىل 
لأحطىل يمضى ل  56   لأتخل) لأايط  رغلألأليل رغ مة ل رغك لع ل ش رعخلأعا علا رغة يايا رلمض ل لأر  رغيهملضلئ 
ش  لأع اىىىىل رغلألىىىىك عةىىىىعرا غلىىىى مل لرغطيقىىىىل رغلأخدىىىىععل قةىىىىبلأىىىىر  ش لرغخىىىى  مصىىىىعا ليعىىىىعا   2206-2204تىىىىلب عىىىىي  

رعخلأىىىعا علىىىا ة ياىىىيا رلا،ىىى ي  رغ،لأكىىى  لعمدىىىل رغحىىىمرمل رغ يلأىىىا ل رغخىىى  Soulouknga et al. (2017)لعمركىىىل
رغ،لأكى   غم،ى ي عي  ش  للأىر تلغهىي خى  ةاىيم الأىي ج  63لرغصيم  ل رغمطلةل رغاكة ل لأر رغلأحطيا رلمض ل غلأعل 

 رغلطا ىىل غللألحىىل رغدل ىىل لرغىضىىيمرلالأم ي ىىل لإعرمل رخلأىىا لأطيةقخهىىي ةة ياىىيا ش ل  ىى  علغىىل خ،ىىيع لأع اىىل  02غ ىىعع رغيلىى  
(NASA) . لخ  خحع ع لأع  رغخطية  لأ هي 

قيلأىىا ةصاخىىيج   ((Carmona et al. 2018  صىىعم غلة ياىىيا رغلأايت ىىل ش  عمركىىللأركىىختعر  صىىلم رلقلأىىيم رغصىىايع ل ي -
يطلىىس  ،ىىلأب تىىمرئط غلأ ىىعلاا رلا،ىى ي  رغ،لأكىى  رغكىىال ل لرغ،ىىهم ل غ مداخىى ر ش ةيكىىختعر  صىىلم رلاقلأىىيم رغصىىايع ل 

((CERES_SYN1deg  ش ة ىع لأقيماخهىي ةأمقىىي  ة ىث رغلأحطىىيا رلمضى ل ةهىع) ركىىخيلغهي  ى  رعلأىىيب خلغ ىع رغطيقىىل
لرغخى  ميىها علىا خحع ىع رغلأاىيط  رغلأايكىةل  Gathu et al. (2017) ش لرعخلأىعا عمركىلرغيهمةيئ ىل لأىر ي،ى ل رغ،ىلأس 

غخلغ ع رغطيقل رغ،لأك ل    ي ا ي ش  ة يايا رلا، ي  رغ،لأك  لعمدىل رغحىمرمل  لأىر صىلم رلاقلأىيم رغصىايع ل ل رغلأخيحىل 
عىىر خىىأس م رغحىىلرده رغك يكىى ل لرلاقخصىىيع ل علىىا  ((Labordenaa et al. 2017 ش لعمركىىل  (SWERA)علىىا لألقىىل 

خميىىىه  لأحطىىىيا خلغ ىىىع رغطيقىىىل رغ،لأكىىى ل  ىىى  داىىىل  رغصىىىحمرم رلا م ق ىىىل ش رعخلأىىىعا رغعمركىىىل علىىىا رلا،ىىى ي  رغ،لأكىىى  
 Satellite Application Facility on Climate( cm saf)رغلأةي،م لأر تلب صلم رلاقلأيم رغصىايع ل لأىر لألقىل  

Monitoring  2203- 0243غللأعل  لأر.  
 .عدد ونوعية المتغيرات المستخدمة في تحديد المواقع الأنسب -4
رغىىا رلاعخلأىىيع علىىا لأخي ىىمرا لأخ ىىععل  ىى  خحع ىىع رغاطيقىىيا لرغلألرقىىل رغلأايكىىةل غخلغ ىىع رغطيقىىل رغحع سىىل رخدهىىا رغعمركىىيا  -

ش لغيىر خ ىع  رلالأىم  لأسىب رلا،ى ي  رغ،لأكى  ل ةىيق  عايصىم رغلأاىي  رغلأخي ىمرا رغلأايت ىل علا قخصم ل  خرغ،لأك ل ش 
  عمركىىىىل   لرغدىىىىعل  رلاقخصىىىىيع ل لأاهىىىىي رغخلغ ىىىىعرتخ ىىىىيم لألرقىىىىل علىىىىا يىىىىىيمل  غهىىىىي خىىىىأس مخةىىىى ر ير يتىىىىم   رغىىىىا لأخي ىىىىمرا

Wendsongre et al. ((2013  عر خق    لخمخ   لألرقل خلغ ع رغيهمةيم لأر رغلأميهرا رغ،لأكى ل  ى  علب نىم  إ م ق ىي  
رغ،لأكىىى ل ش  ميىىىهرارغلأ لإا،ىىىيم لأحطىىىياخحع ىىىع رغلأاىىىيط  رلااكىىى   لأسىىىب علب لا خ،ىىىيع ل رغا دىىىم للأىىىيغ  ش لخهىىىع) رغىىىا 

رلا،ىى ي  رغ،لأكى  رغلأةي،ىىم عىللل علىىا لأ  ىيم راحىىعرم كىط  رلمث ل لأ  ىىيم رغة ىع عىىر يلأ ىل رعخلأىعا علىا لأ  ىىيم 
علىىا لأ ىىي  ملا يلأ ىىل رلا،ىى ي  رغ،لأكىى    and Gastli Charabi (2010) ش لرعخلأىىعا عمركىىل  تطىىلط اقىىب رغيهمةىىيم

رغلأةي،ىىم لراحىىعرم كىىط  رلمث لرغقىىم  لأىىر لأكىىط  رغةحىىم غخىىل  م رحخ يدىىيا رغلأحطىىل لأىىر رغلأ ىىي  ش لخىى  خطة ىى  هىى   
لأحطىيا خلغ ىع يهمةىيم ية ىمل  لإا،ىيمقىل لأايكى  رةكىلطال علأىير ةهىع) خحع ىع لأل ( Duqum) رغلأ ي  م    لأاطقل رغىعق 

 .رغلأميهرا رغ،لأك ل لأر ال 
رغخىى  خىى  ركىىختعرلأهي  ىى  خحع ىىع رغلألرقىىل رلاكىى  غخلغ ىىع رغيهمةىىيم لأىىر رغطيقىىل صىىاىا ة ىىث رغعمركىىيا رغلأخي ىىمرا  -    

 .Castillo et al  عمركىلش  Suitability)) ل لأخي ىمرا لأحىىهل (Constraints)يل علرئى  رغا لأخي مرا لأيا ىل رغ،لأك ل 
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يلملةي ش رعخةما لأاىيط  رغلأحلأ ىيا لرغلأاىيط  رغكىيا ل ل قيمل عر خق    رلأييايا خلغ ع رغطيقل رغيهمةيئ ل      (2016)
لأحطىىىيا خلغ ىىىع رغيهمةىىىيم ش ة الأىىىي رعخةىىىما رغعمركىىىل  لإا،ىىىيمرلامرضىىى  رغمطةىىىل ل رغلأكىىىطحيا رغلأيئ ىىىل لرغييةىىىيا علرئىىى  

رغلأايكى  رغة ىع رغلأحخلأىب خىأسمه  ل لرغكىيير  (ل رلامخىي  لرغخلد   رلااحعرم  رلا، ي  رغ،لأك  ل رغلأخي مرا رغطةلنمر  ل 
 عر رغطم  ل،ةيل رغيهمةيم لأ ي  م لأايكةل للأحىهل . 

رعخلأىىعا ة ىىث رغعمركىىيا علىىا لأخي ىىمرا ردخلأيع ىىل لرقخصىىيع ل عىىللل علىىا رغلأخي ىىمرا رغلأايت ىىل لرغة ئ ىىل  ىى  خحع ىىع   - 
عر خحع ع لألرقل لأحطىيا رغطيقىل  Gašparovi (2019)  عمركل رغلأايط  رغلأايكةل لإا،يم لأحطيا رغطيقل رغ،لأك ل ش 

 رعخلأىىعا علىىا رغ،لأكىى ل رغلأسلىىا ةاىىيم  علىىا طىىم  رلاكخ،ىى يم عىىر ة ىىع لايىى  رغلأ لللأىىيا رغديمر  ىىل  ىى  علغىىل يملرخ ىىي ش
رغكىىيك  رغلأاىيط  رغكىيا ل ل رغطىم  للارغلأخي ىمرا رغلأييا ىل ييغة ىع عىر  علىا لأخي ىمرا يتىم  لأسىبل رغلأايت ىل  رغلأخي ىمرا

ل هرل ىىل خلد ىى    (Slope)ش ل رغلأخي ىىمرا رغد للألم لغلد ىىل لأسىىب لا راحىىعرم كىىط  رلمث  رغحع ع ىىل ل ،ىىةيل رغيهمةىىيم
لرغلأخي ىىمرا رلاقخصىىيع ل لرلادخلأيع ىىل لأسىىب لا عىىعع (، Elevationلرلامخىىىي  عىىر كىىط  رغةحىىم   (Orientation)رغكىىط 
 Electricity) غيهمةىيملركىخهلك ر (Number of tourist nights)ل عىعع رغل ىيغ  رغكى يح ل  (Population)رغكىيير 

consumption )ل حد  رغةطيغل (Unemployment.) 
 الأساليب الاحصائية والتحليلية للتعامل مع المتغيرات المتعددة. -5

للأخالعىل  ى  خحع ىع رغلألرقىل رلااكى  لإا،ىيم  (Multi criteria)رخدها رغعمركيا احل ركختعر  لأ ي  م لأخ ععل          
ةيغاكىةل لاتخ ىيم ل ح د ير رغلأخي مرا خخةي ر لأىر ح ىد رغاىل  لرلاهلأ ىل  رغطيقل رغ،لأك ل شلأحطيا خلغ ع رغيهمةيم لأر 

لركىىيغ   خحل ل ىىل خمرعىى  خلىىك رغىىىمل  ل خليىهىىي  ىى  صىىيغ   غىىا الأىىي ج رحصىىيئ لرغلألقىىل ش  ىىير رغخ يلأىىب لأ هىىي  حخىىيج ر
 . Multicriteria Decision making( MCDM) لأخي مرا لأخ ععليكيس رختي  رغقمرم رغلأايك  لرغ ع ةا  علا 

  AnalyticHierarchy process (AHP)للأر يه  ركيغ   رغخحل ىب رغخى  خى  ركىختعرلأهي ركىلل  رغخحل ىب رغهملأى        

ح د خصيغ رغلأ،يلل  ى  صىلمل هىم   لضىل رغهىع)  ى  رغلأكىخل  رللب ل رغلأخي ىمرا رغمئ كى ل  ى  رغلأكىخل  رغسىيا  ل 
ل ىخ  خمخ ى  رغلأخي ىمرا  رغلأكخل  رغسيغد ل رغةعرئب يل رغحللب    رغلأكخل  رلات مشرغلأخي مرا رغىمع ل رغلأاةسقل لأاهي     

 ىى  علأىىب لأصىىىل يا رغىىلهر  Expert choiceلأىر ح ىىد يهلأ خهىىي عىىر طم ىى  رعطيئهىىي لهر اكىىة  ش ل كىىختع  ةماىىيلأ  
رغهملأى  رغضىةية  لا ركىلل  رغخكلكىب  ش عللل علا  غىك خلدىع ركىيغ   يتىم  لأسىب رغمئ ك ل لرغسيال لرغاكة  غللأخي مرا 

Fuzzy AHP)) ركلل  رغ،ىةيل رغخحل ل ىل ل  ش(ANP)  ش لركىلل  خمخ ى  رلا ضىل ل ل قىي  غلخ،ىية  يل رلاقخىمر  لأىر رغحىب
 .(TOPSIS) رغلأسيغ 

ميىىها ش ح ىد  (AHP)ركىىلل  رغخكلكىب رغهملأى  رغخحل لىى   Tiba and Azevedo (2020)ركىختعلأا عمركىل         
ش لخىى  ةيه ىىي(   للا ىىللإا،ىىيم لأحطىىيا رغطيقىىل رغ،لأكىى ل  ىى  ،ىىلأيب ،ىىم  رغةمره ىىب  رغلأايكىىةلةىىيغلألرقل تم طىىل  علأىىبعلىىا 

علأىىب يلهرر   لأىىر تىىلبش رغ،لأكىى ل  ميىىهراخصىا ) للا ىىل ةيه ىىي ل قىىي غلألملأخهىىي لإا،ىىيم لأحطىىيا خلغ ىىع رغيهمةىىيم لأىىر رغلأ
ليىىمل) رغلألقىىل ش لرغلأخي ىىمرا رغسيال ىىل لأسىىب كىىط  رلمث لرغة ئىىل ل  لا رغلأاىىي  لأسىىبلاتخ ىىيم رغلألقىىل غللأخي ىىمرا رغمئ كىى ل 

يلأ ىىل رلا،ىى ي  رغ،لأكىى  لراحىىعرم كىىط  رلامث لركىىختعرلأيا رلمث ل رغة ىىع عىىر لاتطىىلط اقىىب رغيهمةىىيم ل لأصىىيعم 
  (AHP) رلاكىلل  رغخحل لى  اىكى  Georgiou Skarlatos and ((2016ش لركختعلأا عمركىل رغلأ ي  ل رغطم  لرغ لأمرر 

 ىى  خحع ىىع رغلألرقىىل رغلأسلىىا غخلغىىع رغطيقىىل رغ،لأكىى ل  ىى  لأاطقىىل غ لأيكىىلب داىىلة  ده ىىمل قةىىم  ش لركىىختعلأا لأ ىىي  م لا 
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 ((Effat 2013 ش لركىختعلأا   تطىلط اقىب رغيهمةىيملرغة ع عر رغطىم  ل  رلا، ي  رغ،لأك  لرمخىي  رغكط  ل راحعرم  
ل رخدىي  راحىعرم كىط  رلامث لرغة ىع عىرلا رغطىم    رلاكلل  اىكل    خحل ب للهر لأخي ىمرا رلا،ى ي  رغ،لأكى  رغيلى 

لأاىىيط  لأايكىىةل غخلغ ىىع رغيهمةىىيم لأىىر رغطيقىىل رغ،لأكىى ل  ىى   4لتطىىلط اقىىب رغيهمةىىيم ل رغلأىىعر ش  لخلأياىىا لأىىر خحع ىىع 
 لأحي يل رلاكلأيع ل ل .

ركىلل  رختىي  رغقىمرم ةىيغلألرقل رلاكى  لإا،ىيم لأحطىيا رغطيقىل   .Asakereh et al (2014) ركىختعلأا عمركىل          
لا رلا،ى ي  رغ،لأكى  لركىختعرلأيا كىط  ةص مرر ةايم علا ععل لأخي ىمرا  (Shodirwan)رغ،لأك ل    لأاطقل ،لعملرر 

 Fuzzyرغخكلكىب رغهملأىى  خحل ىب لأ عغىىل لأىر  ل خى  لهر رغلأخي ىمرا ةطم قىل رلمث لرغطىم  ل تطىلط اقىب رغيهمةىىيمش 

AHP))  ش لةيكىىختعر  ةماىىيلأ  ايىى  رغلأ لللأىىيا رغديمر  ىىل(ARC GIS)  خىى  خصىىا ) رغلأاطقىىل خة ىىي غىىعمديا رغلألملأىىل
  لإا،يم لأحطيا رغطيقل رغ،لأك ل . 

  ىى  صىىلمل لأقيماىىل  رغقىىمرم لأخ ىىعع رغلأ ىىي  م  رغ ع ىىع لأىىر يكىىيغ   رختىىي  .Akkas et al (2017) عمركىىل  طةقىىا        
((AHP-TOPSIS-VIKOR-ELECTRE  رتخ يم رغلألقل رللأسب غلأحطل رغطيقل رغ،لأك ل  ى  لأاطقىل ش لخلأياا لأر

ردم ىىا رغعمركىىل علىىا  تلأىىس لأىىعر  ىى  راطيغ ىىي غخحع ىىع ي هلأىىي ي ضىىب  ىى  خلغ ىىع ح ىىد رلايضىىلب رغلكىىطا  ىى  خمي ىىي ش 
 ش لتلصا رغعمركل رغا ير لأع ال يملأير ه  رغلألقل رل ضب لأر ة ر رغلأعر رغتلأكل . رغطيقل رغيهملضلئ ل

 المستخدمة في الدراسات.عادلات الم -6
ل رغدهئىى  ل رغلأخ ىىعع رلامخةىىيط  لرلااحىىعرم  لاعىىللل علىىا رغلأ ىىيعلاا ،ىىيئ ل رلاكىىختعر   ىى  لأ يىى  رلالمر  رغةحس ىىل لأسىىب

ركختعلأا رغ ع ىع لأىر رغلأ ىيعلاا  ى  رغعمركىيا رغخى  خهىع) رغىا خحع ىع رغلأاىيط  رلااكى  غخلغ ىع رغخي مش  للأ عب اكةل 
 ه   رغلأ يعلاا لا رغطيقل رغ،لأك ل ش للأر

 ش يل هرل ىل عرئىمل عىمث رغخ يلأىع (Declination angle)لأ يعغىل خحع ىع هرل ىل لأ ىب ،ى ي  رغ،ىلأس عىر  تىط رلاكىخلرم -

 Soulouknga,et al.,2017; Krishna,et al.,2013): 

Solar declination =23.45× sin[(360÷365)×(284+N)] 

 اىىي مش  0ش عللأىي  ةىير رغخمخ ىى   ةىعي لأىر  364ل  0هىل خمخ ى  رغ ىىل  ةيغاكىةل غةىيق  ي ىىي  رغكىال ش ل خىمرل  ةىى ر  Nح ىد لا 
عمدىىىل عاىىىعلأي خخ يلأىىىع رغ،ىىىلأس علىىىا لأىىىعرم رغكىىىمطير  ىىى  اصىىى) رغيىىىمل رلمضىىى ل  23.54ل خىىىمرل  اىىىيخ  غللأ يعغىىىل ةىىى ر 

 .اص) رغيمل رلمض ل رغدالة عمدل عاعلأي خخ يلأع رغ،لأس علا لأعرم رغدعع     23.54 -رغ،لأيغ  ش ل 

لأ يعغل خحع ع عمدل رغحمرمل رغخ،ي ل ل غلتل ىل رغيهملضىلئ ل ش ةلأ لللأ ىل عمدىل حىمرمل رغهىلرم ل ق لأىل رلإ،ى ي  رغ،لأكى   -
 لا   (Koehl,et al.,2011; Moharram,2013; Bayrakci,et al.,2014) رغيل 

S×0.8)÷20)-( Noct +( amb= T cellT 

 Sعمدىل حىمرمل رغهىلرم ةيغعمدىل رغلأئل ىل ش  Tambعمدل حمرمل  رغتل ل رغيهملضىلئ ل ةيغعمدىل رغلأئل ىل ش   Tcell  ح د لا
 Nominalعمدىل حىمرمل رغتل ىل رغيهملضىلئ ل Noct رلإ،ى ي  رغ،لأكى  رغيلى  ةلحىعل رغي لىلرا كىيعل / لأخىم لأمةىل ش

operating cell Temperature ي لىلرا 2.4لرلإ،ى ي  رغ،لأكى  رغيلى  لأئل ىل  عمدىل22عاعلأي خةلىن عمدىل حىمرمل هىلرم
 .لأئل ل    لأ ي  يالر  رغتل ي رغيهملضلئ لعمدل  54 لخةلن احل  شلأخم/سيا ل 0كيعل /لأخم لأمةل ش لكمعل رغم ي  
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لأ يعغىىىىل خحع ىىىىع عمدىىىىل حىىىىمرمل رغتل ىىىىي رغيهملضىىىىلئ ل لأىىىىر تىىىىلب رلا،ىىىى ي  رغ،لأكىىىى  ل عمدىىىىل حىىىىمرمل رغهىىىىلرم ل كىىىىمعل  -
 لا (Faye,2017&Thiam رغم ي 

) WV 1 *U O +U / (T  I  a  +T PV =T    

 ح د لا
PVT  ش عمدىىل حىىمرمل رغتل ىىي ةيغعمدىىل رغلأئل ىىل  aT   ش  عمدىىل حىىمرمل رغهىىلرم ةيغعمدىىل رغلأئل ىىلTI   يلأ ىىل رلا،ىى ي  رغ،لأكىى

 كمعل رغم ي  ةيغلأخم/ سيا ل .  WVش سيةا   1Uش سيةا  OUش ةيغلرا / لأخم لأمةل 
 
 لا  ( 2204  لأدعشلأ يعغل خحع ع يسي ل رغ، ي  رغ،لأك  رغكيقط علا علرئم رغ مث  -

Intensity = Sin (A)×100 

 ح د لا

A . هرل ل كقلط ، ي  رغ،لأس يل رمخىيع 

 لا(2204  لأدعش لأ يعغل خحع ع هلر ي كقلط رلإ، ي  رغ،لأك  علا كط  رلمث  هرل ل رلامخىي ( -
sin A = sin φ× sin δ + cos φ× cos δ× cos ω 

 ح د لا

 Α       هرل ل رغكقلط  رلامخىي ( ش لφ  عرئمل عمث رغلأيير ش ل δ  هرل ل لأ ب ، ي  رغ،لأس عر تط رلاكخلرم ش ل
ω  عمدل غيب كيعل  04 -هرل ل رغكيعل ش لخكيلع صىم عاع لأاخص) رغاهيم ش لخه ع رغهرل ل ةص،يمل كيغةل ةلأ عب

 Robert,etلةيغلأ عب اىك  لغير ةص،يمل لألدةل    رخدي  نمل  رغ،لأسلأر كيعيا رغاهيم ةيخدي  ،مل  رغ،لأس ش 

al.,2010,p14).) 

 لأ يعغل خحع ع دهع رغيهمةيم رغايخدل لأر رغتل ي رغيهملضلئ ل عاع خ مضهي غحمرمل رغهلرم رغلرق  ل -
(Faye,2017&Thiam) لا 

( 25 – cellT ) × ( 
tcv 

× mpV ) = V 
100 

لأ يلأىب رغدهىع رغحىمرمع  tcvدهع رغتل ل عاع رغطيقل رغقصىل  ش   mpVدهع رغتل ل    حمرمل رغهلرم رغ يع ل  ش  V ح د لا
 عمدل حمرمل رغتل ل. cellTش 

 لأ يعغل خحع ع إدلأيغ  رغيهمةيم رغلأاخدل لأر رغتل ي رغيهملضلئ ل عاع خ مضهي غحمرمل رغهلرم رغلرق  ل -
(Faye,2017&Thiam) لا 

( 25 – cellT ) × ( 
tcP 

× maxP ) = P 
100 
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لأ يلأىب  tcPيقصىا طيقىل لأاخدىل لأىر رغتل ىل ش   maxPرغطيقل رغلأاخدل لأر رغتل ل  ى  حىمرمل رغهىلرم رغ يع ىل  ش  P  ح د لا
 . عمدل حمرمل رغتل ل cellTرغطيقل رغلأاخدل رغحمرمع ش 

 لا (Gathu,et al.,2017)لأ يعغل خحع ع قعمل رغلأميهرا رغ،لأك ل  را رغلأكيحيا رغية مل   -
 

Power = DNI × Efficiency ×Panel Area ×Concentration Factor 
 

يى ( 0لأكىيحل رغلأميىهرا   Panel Areaرلا،ى ي  ر،لأكى  رغلأةي،ىم ش  DNIقعمل رغلأميىهرا رغ،لأكى ل ش   Powerح د لا 
    رغ،يب رغقطل رغلأيي ئ( %06-00عيلأب رغخمي ه    Concentration Factorش 
 برامج نظم المعلومات الجغرافية في الدراسات.استخدام  -7

ركىىخ ياا لأ يىى  رغعمركىىيا رغحع سىىل ةخقا ىىل ايىى  رغلأ لللأىىيا رغديمر  ىىل ش غلأىىي غهىىي لأىىر علم   ىىيب  ىى  ختىىه ر ل خصىىا ) 
ش عىللل علىا رلأييا ىل رغخ يلأىب لأىل صىلم  (Data base)  ى  قلرعىع رغة ياىيا رغة يايا رغلصى ل لرغلأييا ل لمةطهلأي لأ ىي  

رلاقلأيم رغصايع ل يلأصعم لأر لأصيعم رغة يايا رغلأايت ل لرغطةلنمر  ل ش لرغ لأب ةخاىين  لأىل رغلأخي ىمرا رغخى  خى  خقىع م 
 خ عع رغلأ ي  م ش للأر يه  رغخحل لا رغخ  خ  ركختعرلأهي    خلك رلاةحيدلايلهراهي لأر قةب يكيغ   رغخحل ب لأ

،ىى ي  رغ،لأكىى  كىىلرم غلألرقىىل لأحىىععل يل غلأكىىيحيا ييلألىىل لأىىر رغلأاىىيط  ش لأىىر تىىلب ركىىختعر  الأىىي ج خقىىع م ة ياىىيا رلا -
ركىختمرج   area solar radiation moduleرلامخىيعىيا رغمقلأ ىل ش ح ىد  كىخط ل الأىل ج رغخاةى  ةيلإ،ى ي  رغ،لأكى   
اخ،ىم هى ر رلاكىلل   ى  يس ىم ش لقىع ر rasterة يايا رلا،ى ي  رغ،لأكى   ى  صىلمل يمقىي  يل علىا ه ئىل تىمرئط كىطل   

عىىر  Effat (2016)  ىىى  عمركىىل لأىىر رغعمركىىيا ش لةتيصىىل  ىى  رغلأاىىيط  رغخىى  خ ىىيا  لأىىر اقىى  رغة ياىىيا رغلأايت ىىل ش 
خحع ىىىع رلأييا ىىىيا خلغ ىىىع رغيهمةىىىيم لأىىىر رغطيقىىىل رغ،لأكىىى ل حىىىلب ةح ىىىمل ايصىىىم  ىىى  داىىىلة  لأصىىىم ش خىىى  ركىىىختعر  ايىىى  

             ىىىىى  خحىىىىىعع قىىىىى   رلا،ىىىىى ي  رغ،لأكىىىىى  رغيلىىىىى  لأىىىىىر تىىىىىلب الأىىىىىل ج رلامخىيعىىىىىيا (Arc GIS)رغلأ لللأىىىىىيا رغديمر  ىىىىىل 
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)   ش لقىع ركىختع Al Garni and Awasthi (2017)  رلعرل

اىكىهي  ى  عمركىىخ  ةيغلألأليىل رغ مة ىىل رغكى لع ل لخلأيىىر لأىر خقىع م رلا،ىى ي  رغ،لأكى  ش للأىىر تىلب ركىىلل  رختىي  رغقىىمرم 
 لأر لأاطقل رغعمركل لأايكةل غخلغ ع رغيهمةيم عةم رغتل ي رغيهملضلئ ل. %06لأخ عع رغلأ ي  م خلصب رغا ير 

 ى  يي ىل دهىيا لأاطقىل رغةحىد ةعلاغىل ة ىث رغة ياىيا رغلأايت ىل  ركخيلأيب رغة يايا رغلأايت ىل رغلأطللةىل لإخلأىي  رغعمركىيا -
رغلأخىىل مل ش ل ىىخ   غىىك  ىى  رغلأاىىيط  رغخىى  خ ىىيا  لأىىر راتىىىيث يعىىعرع لأحطىىيا رغمصىىع رلمضىى ل ش يل رلاةحىىيد رغخىى   ىىخ  

عىىر خىىأس م   (2204لأدىىعشعمركىىل   ش  ىىى  ( interpolation) دلأىىل ة يايخهىىي لأىىر رغمصىىع رغلأ ىىعرا  ش  لأىىر تىىلب خحل ىىب
رغلأخلأسلل  ى  رلا،ى ي  تطيم رغحمرم ل علا لأكخل  يىيمل رغتل ي رغيهملضلئ ل    لأصم ش  قي  ةيكخيلأيب رغة يايا رلا

ش عمدىىيا حىىىمرمل رغتل ىىي رغيهملضىىىلئ ل ةخله ىىىل لقىىي   ش( interpolation)عىىىر طم ىى   رغ،لأكىى  ل عمدىىل حىىىمرمل رغهىىلرم
   .لأصميي ل دهيا     يىيمخهيلأكخل يا رلااتىيث    ل 

رغة ياىيا رغىا  ئىىيا ل قىي  غلأكىخل يا لألملأخهىي لأىىل لأخطلةىيا را،ىيم لأحطىيا رغطيقىىل رغ،لأكى ل ش ل خي  ىم ق لأىىل خصىا )  -
 ل (classification) يىب  ئىىل لركىىخةعغهي ةىىيللهرر ة ىع ةاىىيم لأصىىىل يا رغخحل ىىب رغهملأى  ش ل  ىىخ   غىىك  ةلركىىطل خحل ىب

عىر حصىيع رلا،ى ي  رغ،لأكى   ى   ((Dawod and Mandoer 2016ش  ى  عمركىل طةقيا رغلأ لللأيا ة ع لهاهي علأ 
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خ  علأب خصا ) غلأ ي  م رلا، ي  رغ،لأك  لرلااحىعرم ل رغة ىع عىر لا لأصم ةيكختعر  ركلل  رغقمرم لأخ عع رغلأ ي  م ش 
تطلط اقب رغيهمةيم ل رغطم  ل كيحب رغةحم ل رغلأطيمرا لرغلأىعر لأىل رعخةىيم رلامرضى  رغهمرع ىل لرغةح ىمرا لرلالع ىل 

لأقيماىىىل ةىىىييتم  يىىىب لأخي ىىىملهر ش لخىىى   02ل خصىىىا ) رغىئىىىيا ل رعطيئهىىىي قىىى    ةلىىىن رقصىىىيهي مقىىى  لخىىى  رعىىىيع ش  علرئىى 
لراخهىىا رغعمركىىل غلة ىىع عىىر رغطم ىى  ش  2.0 ل 2.04لرلااحىىعرم علىىا لهر  2.3 حصىىب رلا،ىى ي  رغ،لأكىى  علىىا لهر 

رلاكىلل   Effat and El-Zeiny (2017) ش لقىع ركىختع   ةتم طل غللألرقل رغلأايكةل غخلغ ىع رغطيقىل رغ،لأكى ل  ى  لأصىم
 رخىى   ىىى  لأحي يىىل رغى ىىىل  ش لخةىىى ر ير ر ضىىب رغلأاىىىيط  غخلغ ىىع رغطيقىىىل رغيهمةيئ ىىىل عةىىم رغلأميىىىهرا رغ،لأكىى ل  ىىى  ،ىىىلأيب 

 رغلأحي يل.
ركىىخة يع رغلأاىىيط  ن ىىم رغلألئلأىىل لأىىر تىىمرئط رغلأخي ىىمرا ل قىىي غطة  ىىل يىىب لأخي ىىم ش لألأىىي  كىىهب علأل ىىل خحع ىىع رغلألرقىىل  -

يللأىىىر تىىىلب يلأىىىم  Buffer  غلتخ ىىىيم ش ل ىىىخ   غىىىك عةىىىم خحل ىىىب رغحىىىم  رغح ىىىه رغلأيىىىيارلااكىىى  عىىىر طم ىىى  خضىىى    
exclude  يل عر طم   يلأمselect  للأر تلغ   خ  علأب تمرئط دع عل غللأايط  رغخ  كخدم  عل هي علأل ىل رلاتخ ىيم

خقىىىب يسي ىىىل رلا،ىىى ي  رغ،لأكىىى  ةهىىىي عىىىر  لارغخىىى خىىى  ركىىىخة يع رغلأاىىىيط   Mokarram et al.   (2020)ش  ىىىى  عمركىىىل
ي لىللأخم  4لرغطم  عىر  خىصلهي عر تطلط اقب رغيهمةيم رغخ رغخ  خه ع رغلأكي ل ش ل لأمةل/ رغ ي   ي لللرا/لأخم0222

ر ىي  رغملأىيب  عىععه ىع  ل ش  %26خه ع لأ علاا رغمطلةل رغاكة ل   هي عر  لرغخ  ش لأخم0222عر  ش لرغخ   قب رمخىيعهي
خطة ى  خلىك  تمNower et al. ( (2020 عمركىل ل   عمدل لأئل ل ش  25عمدل رغحمرمل عر  بلخق ش   ل  52رغلأسيمل عر 

ل خلأيىىر لأىىر خحع ىىع عىىللل علىىا رلاكىىخ يال ةأكىىلل  رغخحل ىىب رغخكلكىىل  رغهملأىى ش رغخحلىى لا علىىا يي ىىل دهىىيا لأصىىم 
رحىىىل رغعرتلىىىل ل  ىىى  لأحي يىىىل لةتيصىىىل  ىىى  لأاىىىيط  لا لرحىىىل رغىمر ىىىمل ل قىىىم  ل   لمكىىى  تىىىمرئط غلألرقىىىل رغةميىىىل رغ،لأكىىى ل

 . رغد هللأطمل  ل 
خحع ىىع رغلأاىىيط  رغخىى  خخىىلر م ةهىىي رغيىىمل) رغلألئلأىىل لأىىر تىىلب رغلأىيضىىلل ةىى ر ييسىىم لأىىر لأخي ىىمش عىىر طم ىى  خحل ىىب  -

خى  ركىختعر  هى ر رغخحل ىب  ى  خحع ىع  Wendsongre et al. ((2013 ش  ىى  عمركىل Overlaying يل رغخمريى  رغخطىية 
 ىى  نىىم  ي م ق ىىي ش لقىىع خىى  خطة ىى  رغخحل ىىب علىىا لأىىر رغلأميىىهرا رغ،لأكىى ل  رغلأاىىيط  رلااكىى  غخلغ ىىع رغطيقىىل رغ،لأكىى ل 

رغة ىع عىر تطىلط اقىب رغيهمةىيم  ش لخى  رلاكىخ يال ةلأ ىي  م غيىب تمرئط رلا، ي  رغ،لأك  رغلأةي،م ل راحعرم رغكط  ل 
ي لىللرا كىيعل/لأخم لأمةىل /رغ ىل  ش ل رغحىع رلقصىا  5رلاعاا غم، ي  رغ،لأكى  رغلأةي،ىم  تم طل ش ح د رعخةم رغحع

ش لخى  خطة ى  رلاكىلل   ي لىللأخم022ل رغحع رلقصا غللأكي ل رغىيصلل عر تطىلط اقىب رغيهمةىيم  %4غاكةل رلااحعرم
م  ركىىةيا ي ش ل ىى   ىى  خق ىى   لألرقىىل لأحطىىيا رغطيقىىل رغ،لأكىى ل  ىى  داىىل  ،ىى( (Juan et al. 2013  اىكىىل  ىى  عمركىىل

    خحع ع رغلألرقل رلاك  غخلغ ع رغطيقل رغ،لأك ل    ،لأيب نم  ر مرر .   et al. Yousefi ((2018عمركل 
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 :الخاتمة
ة ىىىع رغعمركىىىل رغخحل ل ىىىل غلةحىىىلد رغ للأ ىىىل رغخىىى  خايلغىىىا علم رغلأاىىىي   ىىى  خحع ىىىع رغلأاىىىيط  رلااكىىى  غخلغ ىىىع رغطيقىىىل        

 رغ،لأك ل  لأير ركختل  لأي  ل  لا
 النتائج : -1

 ىى  خحع ىىع رغلألرقىىل رلااكىى  غخلغ ىىع  (MCDM) رغقىىمرم لأخ ىىعع رغلأ ىىي  مرخدهىىا رغعمركىىيا رغىىا رلاعخلأىىيع علىىا ركىىلل   -
رغطيقل رغ،لأك ل ش  ل    ع رلا، ي  رغ،لأك  هل رغلأ  يم رغلح ع    علأل ل رغخحع ع ش لغ  خ ىع عايصىم رغلأاىي  ةصىىل 
عيلأىىل هىى  رغلأ  ىىيم رلالحىىع  ىى  رلاتخ ىىيم ش لرالأىىي عتلىىا لأ ىىي  م يتىىم  خخ لىى  ةد للألم لغلد ىىل كىىط  رلامث لأسىىب لا  

خىي  للأ ي  م خخ لى  ةيغتىعلأيا لركىختعرلأيا رلامث لأسىب لارغة ىع عىر رغطىم  ل تطىلط اقىب رلااحعرم ل رخدي  ل رلام 
رغيهمةىىيم ل رغ لأىىمرر ل رغلأكىىطحيا رغلأيئ ىىل لرلمرث رغهمرع ىىل ل رغلأحلأ ىىيا رغطة   ىىل ل رغلأاىىيط  رلسم ىىل ش للأ ىىي  م 

 خخ ل  ةيغكيير لأسب ععع رغكيير ل اكةل رغةطيغل .
ش  لىى    ىىع (Arc GIS)لةتيصىىل ةماىىيلأ   (GIS) ايىى  رغلأ لللأىىيا رغديمر  ىىل خلكىى ا رغعمركىىيا  ىى  ركىىختعر  خقا ىىل -

 ركختعلأهي قيصمر  علا رلاكخ ل  عر رغة يايا رغلأتهال  ى  قيعىعل رغة ياىيا ش يل خلأس لهىي ةطىم  رغخلأس ىب رغيىيمخلدمر  
رغلأخ ىىععل ش لرالأىىي خميىىه ركىىختعرلأهي علىىا ركىىخيلأيب رغة ياىىيا رغلأايت ىىل لأسىىب قىى   رلا،ىى ي  رغ،لأكىى  لأىىر الأىىل ج  رغخاةىى  

 ى  يي ىل  اةيط رغقى  ل خحل ب رغة يايا لأر رغلأحطيا رلمضى ل رغىا تىمرئط ،ىةي ل ش للأىر سى  ركىخش ةيلإ، ي  رغ،لأك 
 ل ىب حىم  رغلأكىيم ل رغخطىية  ل رغخصىا ) ل رلاكىخقطي ركختعر  يكىيغ   رغخحل ىب رغلأخالعىل لأسىب خح دهيا رغلأاطقل ش

    خحع ع رغلأايط  رغلألئلأل لإا،يم لأحطيا خلغ ع رغيهمةيم لأر رغطيقل رغ،لأك ل .
 رغخىى  ش ل لرغ ع ىىع لأىىر عايصىىم رغلأاىىي  خقلىى  رلاعخلأىىيع علىىا ة ياىىيا لأحطىىيا رغمصىىع رلمضىى ل غم،ىى ي  رغ،لأكىى  -

ل عىىع  رغخىىلر م غىخىىمرا هلأا ىىل ية ىىمل يل  ي ىىل دهىىيا لأاىىيط  رغعمركىىل شةقلىىل عىىععهي ل عىىع  خيط خهىىي غي خخكىى نيغةىىي  لأىىي 
رغة ياىىيا رغلأخيحىىىل علىىىا ،ىىىةيل رغلأ لللأىىىيا ش ل ىىى  رغييغىىى   يىىىلر   ىىى  لأقيةىىىب رغخلكىىىل  ىىى  ركىىىختعر رمخىىىي  ركىىى يمهي ش 

لأصىعمهي صىىلم رلاقلأىيم رغصىىايع ل رغلأختصصىىل  ى  لأدىىيب رغمصىع رغدىىلع ش ل رغخىى  خخىي   ىى  صىلمل دىىعرلب ة ياىىيا 
ل لأحىىععل شيل طةقىىيا لأ لللأيخ ىىل  لأيىىر  خحهىىي علىىا ةىىمرلأ  ايىى  رغلأ لللأىىيا رغديمر  ىىل ش للأىىر يهىى  رغلألرقىىل رغخىى  غلألرقىى
 لا خلك رغة يايا خل م

 https://globalsolaratlas.info)              و https://www.cmsaf.eu   وhttps://openei.org )    

ش لخلأسىىب ركىىختعرلأهي  ىى  ركىىخاةيط ة ياىىىيا DEM ىى  ركىىختعر  الأىىي ج رلامخىيعىىىيا رغمقلأ ىىل  خلكىى ا رغةحىىلد رغ للأ ىىل -
ش ل ى  خىل  م رغلأ ىي  م رغلأخ لقىل ةكىىط   Arc GISعىر طم ى  ةماىيلأ  ايى  رغلأ لللأىيا رغديمر  ىل  رلا،ى ي  رغ،لأكى 

رلمث لأسىىب رلامخىىىي  لرلااحىىعرم لخلد ىى  رغكىىط  ش للأىىر يهىى  الأىىي ج رلامخىيعىىيا رغخىى  خىى  ركىىختعرلأهي  ىى  رغعمركىىيا 
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) . 

لأايكىى  لرغىى ع ةاىى  علىىا  ىى  رختىىي  رغقىىمرم رغ خكىىيععالأىىي ج رحصىىيئ ل لركىىيغ   خحل ل ىىل  ىى  ركىىختعر   خاىىل  رغةىىيحسلر -
ح د خصىيغ رغلأ،ىيلل  ى  صىلمل  (AHP)ركلل  رغخحل ب رغهملأ ش للأر يهلأهي  ( MCDM) يكيس لأخي مرا لأخ ععل

هم   لضل رغهع)    رغلأكخل  رللب ل رغلأخي مرا رغمئ كى ل  ى  رغلأكىخل  رغسىيا  ل رغلأخي ىمرا رغىمع ىل رغلأاةسقىل لأاهىي  
   رغلأكخل  رغسيغد ل رغةعرئب يل رغحللب    رغلأكخل  رلات ىمش ل ىخ  خمخ ى  رغلأخي ىمرا لأىر ح ىد يهلأ خهىي عىر طم ى  

 ىى  علأىىب لأصىىىل يا رغىىلهر رغاكىىة  غللأخي ىىمرا رغمئ كىى ل  Expert choiceتع  ةماىىيلأ  رعطيئهىىي لهر اكىىة  ش ل كىىخ

https://globalsolaratlas.info/
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ش  ((Fuzzy AHPش عىىىللل علىىىا  غىىىك خلدىىىع ركىىىيغ   يتىىىم  لأسىىىب لا ركىىىلل  رغخكلكىىىب رغهملأىىى  رغضىىىةية   لرغسيال ىىىل
 يغ ش لركىىىىىلل  خمخ ىىىىى  رلا ضىىىىىل ل ل قىىىىىي  غلخ،ىىىىىية  يل رلاقخىىىىىمر  لأىىىىىر رغحىىىىىب رغلأسىىىىى (ANP)لركىىىىىلل  رغ،ىىىىىةيل رغخحل ل ىىىىىل 

(TOPSIS). 
رلااخ،ىىيم رغية ىىم غلعمركىىيا رغلأخ لقىىل ةخحع ىىع رغلأاىىيط  رلااكىى  غخلغ ىىع رغطيقىىل رغ،لأكىى ل علىىا قىىيمرا رغ ىىيغ  ش ح ىىد غىى   -

طةىى   ىى  قىىيمل ي م ق ىىي ش لخىى  خطة ىى  ة ىىث  رلتىىما ش  ة ضىىهي طةىى   ىى  قىىيمل يلملةىىي ل خقخصىىم علىىا قىىيمل لأىىر رغقىىيمر
  يس رغخلد  رغ يغلأ  رغ ي  احل رلاكىخىيعل لأىر رغطيقىل رغ،لأكى ل  ى   رغعمركيا    علب ايلأ ل ل يتم  لأخقعلأل ش لألأي

 رغلأكخقةب .
رخدها رغعمركيا احل رغختص     رتخ يم لألرقل يايلأل خلغ ع رغيهمةيم لأر ر، ل رغ،لأس ش  يغييغة ىل رغ يلأىا لأىر  -

يل لأىر يايلأىل رغلأميىهرا  PVرغعمركيا رلأي خايلغا خحع ع رغلألرقىل رلاكى  لايلأىل رغخلغ ىع لأىر رغتل ىي رغيهملضىلئ ل 
  ش رلأي رغعمركيا رغخ  دلأ ا ة ر رغالأط ر   ععهي ةك ط دعر  . CSPرغ،لأك ل 

يلأصىعم لرغم ىي  هرع رلاهخلأي  عيغلأ ي  ةلأصيعم رغطيقل رغلأخدععل ش لةتيصىل رغطيقىل رغلأكىخلأعل لأىر رلإ،ى ي  رغ،لأكى    -
 لأىىر تىىلب لأصىىيعمرغ ىىيغ  لأىىر رغيهمةىىيم  هرع راخىىيجةلىىن   ح ىىداي ىى) للأخدىىعع غ حىىب ةىىع ل غلىحىى  للأ،ىىخقيا رغةخىىملبش 

يلأ ىىىل رغطيقىىىل رغيهمةيئ ىىىل  هرعا  ش  ل 2202عىىىر رلااخىىىيج  رخىىى  عىىىي   %46.7احىىىل   2204عىىىي   رغلأخدىىىععل رغطيقىىىل 
   ش ل يلأ ىىل رغطيقىىل رغيهمةيئ ىىل 2202عىىر رلااخىىيج  رخىى  عىىي   %264.5  احىىل 2204رغلألغىىعل لأىىر رغم ىىي   ىى  عىىي  

  ش ل  ىخ  خلغ ىع لأ يى  رغطيقىل رغيهمةيئ ىل 2202عىر رلااخىيج  رخى  عىي   %0462.2رغلألغعل لأىر ي،ى ل رغ،ىلأس احىل 
يغىى) د دىىيلرا كىىيعل  452.4ضىىلئ ل ش ح ىىد خكىىخحل  علىىا احىىل ةلركىىط ي،ىى ل رغ،ىىلأس عىىر طم ىى  رغتل ىىي رغيهمل 

يغىىى) د دىىىيلرا كىىىيعل ( عىىىر طم ىىى  رغلأميىىىهرا 02.2ش  ىىى  حىىى ر  ىىىخ  خلغ ىىىع ةىىىيق  رغيلأ ىىىل   %27.4ةاكىىىةل ةليىىىا 
 .رغ،لأك ل

 كه  قطي  خلغ ع رغيهمةيم لأر لأصيعم رغطيقل رغلأخدععل ةاكةل ضىئ لل لأىر ردلأىيغ  رغطيقىل رغلألغىعل  ى  لأصىم ش  لى    -
لأىىر  %7.2ل%0.4ل %2.4كىىةل رغطيقىىل رغيهمةيئ ىىل رغلألغىىعل لأىىر ي،ىى ل رغ،ىىلأس يل رغم ىىي  يل حميىىل رغلأ ىىي  خختطىىا ا

  علىىىا رغخمخ ىىى  ش لغىىى  خخدىىىيله يلأ ىىىل رغطيقىىىل 2202 -2205ردلأىىىيغ  رغطيقىىىل رغيهمةيئ ىىىل رغلألغىىىعل تىىىلب رغلأىىىعل لأىىىر 
  2202- 2204 ىل رغلألغىعل عىي  لأر ردلأيغ  رغطيقىل رغيهمةيئ %2.4رغيهمةيئ ل رغلألغعل لأر رلا، ي  رغ،لأك  احل  

 قىط  %4.2ش لر ر خلأا رضي ل اكةل رغيهمةيم رغلأيئ ل  صىة  رلادلأىيغ    %2.3ش ل لأر ي، ل رغ،لأس لرغم ي  احل 
لأ،ىىملعيا دع ىىعل  را،ىىيمش للأىىر سىى  خحخىىيج رغعلغىىل رغىىا رلاكىىمر   ىى  لأىىر ردلأىىيغ  رغطيقىىل رغيهمةيئ ىىل  ىى  رغ ىىي   رخىى  

 .%22  لهل رر خصب رغاكةل رغا 2222ا خحق   هع هي رغلأ لر ةحللب عي  ش غخصب رغلإاخيج رغطيقل رغلأخدععل 
،ىىهعا رغةحىىلد رغ للأ ىىل رغلأصىىم ل  ىى  لأدىىيب رغطيقىىل رغ،لأكىى ل خطىىلمر  ية ىىمر  ش لةتيصىىل رلاةحىىيد رغخىى  ا،ىىما  ىى    -

قىمرم رغ يدىهم لأىر ركىخمرخ د ل رختىي  رغهملأى  رغلأخكلكىبرغخحل ىب  لل لأدلا علغ ل ش ل خلأسىب رغخطىلم  ى  ركىختعر  يكى
ل ركىىىختعر  خقا ىىىل ايىىى  رغلأ لللأىىىيا رغديمر  ىىىل  ىىى  علأل ىىىيا رغخحل ىىىب لركىىىخيلأيب رغة ياىىىيا ش لغيىىىر لأخ ىىىعع رغلأ ىىىي  م ش 

رغةحىىلد رغ للأ ىىل رغلأصىىم ل رغلأحل ىىل غىى  خصىىب رغىىا رغلأكىىخل  رغلأطلىىل  ش ح ىىد خ خلأىىع ةعمدىىل ية ىىمل علىىا رغلأخي ىىمرا 
رغلألرقىىىل رلاكىىى  غلخلغ ىىىع ش ل خ خلأىىىع علىىىا ركىىىلل   رغلأايت ىىىل ل خيىىىىب رغ ع ىىىع لأىىىر رغلأخي ىىىمرا رغخىىى  خىىىعتب  ىىى  رتخ ىىىيم

 ركخة يع رغلأايط  ن م رغلأايكةل ش لخيىب عر علأب لأصىل ل لهر رغلأخي مرا .
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لأىر تىلب رغخق ى   رغلأةىعئ  غلألرقىل لأ،ىىملعيا رغطيقىل رغ،لأكى ل رغيةىم   ى  لأصىىم ش لرغلأخلأسلىل  ى  لألقىل ةاةىير  ليىىل   -
 ىى   لأ  ىىيم خىىلر م ييةىىم يلأ ىىل غم،ىى ي  رغ،لأكىى غىى    خلأىىع علىىا رلأةىىل ل رغيم لأىىيا ش  خضىى  ير خحع ىىع خلىىك رغلألرقىىل 

ش لغيىىر خىى  رغخاىىيهب قلىى ل  عىىر هىى ر رغ،ىىمط غصىىيغ   لأ ىىي  م رتىىم  لأسىىب رغلأكىىي ل رغىيصىىلل عىىر ،ىىةيل رغيهمةىىيم  لأصىىم
 رغقللأ ل ل رغطم  ل لأصيعم رغلأ ي  ل طة  ل كط  رلامث .  

 التوصيات:  -2
 ىى  لأدىىيب  ضىىململ رغ لأىىب ضىىلأر لأدلألعىىيا ةحس ىىل لةتيصىىلعع ش ل رلاةخ ىىيع قىىعم رلالأيىىير عىىر رغ لأىىب رغةحسىى  رغىىىم  -

    .    رغختصصيا ل رغلأهيمرا ةيغخال ي مرع رغلأدلألعل   خك ش لرر طيقل رغلأخدععل ا،يم لأحطيا خلغ ع رغلإرغختط ط 
عىللل  لأىر تىلب ه ىيعل عىعع رغلأحطىيا لركىختعر  ردهىهل حع سىل ش رغلأصىم ل خطل م لأايللأىل رغمصىع رغدىلع رلمضى  -

علا م ل يىيمل رغقىيئلأ ر ةيغمصىع لرغخحل ىبش لرلاكىمر   ى  رخيحىل رغة ياىيا رغلأايت ىل غلأحطىيا رغمصىع رغلأصىم ل لأدياىي  
 .  يل ةلأقيةب ملأهع علر لأقيةب رلاغيخملا  غلةيحس ر ل ا،مهي علا لألقل رغه ئل رغ يلأل غ مصيع رغدل ل

ركىلل  رختىي  رغقىمرم لأخ ىعع رغلأ ىي  م ش ل ةتيصىل ل خطىلمل رغلأ   ركختعر  يكىيغ   رغخحل ىب رلاحصىيئ  ال  ضململ رغخ -
 ةملأد يا اي  رغلأ لللأيا رغديمر  ل لرلاكخ، يم لأر ة ع عاع رتخ يم رغلأايط  رغلأايكةل غخلغ ع رغطيقل رغ،لأك ل .

ل رغخلكل    ركختعر  رغصلم رغىضيئ ل يلأصعم غلة يايا    رلاةحيد رغلأخ لقل ةيتخ ىيم رغلألرقىل رلااكى  غخلغ ىع رغطيقى -
 . رغ،لأك ل

قةب را،ىيم لأحطىيا رغطيقىل  ضململ رغخهر  رغحيللأل يل رغ،مييا ةيغختط ط رغد ع لعلأب عمركيا غلدعل  رلاقخصيع ل  -
رغخىىى  خىىى سم  ىىى  رتخ ىىىيم رغلألقىىىل لةتيصىىىل رغلأ ىىىي  م رغة ئ ىىىل ل رلادخلأيع ىىىل ل رغ،لأكىىى ل ش لأىىىل لأمرعىىىيل يي ىىىل رغلأ ىىىي  م 

 رلاقخصيع ل .
لعلأىىب تم طىىل ركىىخسلأيم ل عق قىىل غللألرقىىل رغلأايكىىةل لإقيلأىىل خلىىك ش  رغطيقىىل رغ،لأكىى ليم  ىى  لأدىىيب راخىىيج خ،ىىد ل رلاكىىخسلأ -

 رغلأ،ملعيا    لأصم ش ل رر  يلر خحع ع خلك رغلألرقل لأةا  علا اخيئ  يةحيد عللأ ل لأ خلأعل.
 ى  لأصىم ش لرغ لأىب علىا ه ىيعل اكىةل لأكىيهلأل  لأحطىيا رغطيقىل رغ،لأكى لليدىهرم  ضململ خلط ر صايعل لأكخلهلأيا -

 لأصمع    خلك رغلأحطيا.رغلأاخ  رغ
رغخلكل    را،يم لأحطيا طيقل  ،لأك ل     رغلأايط  رغخ  خ يا  لأر عده    رغيهمةىيم ش لةتيصىل  ى  رغلأاىيط   -

 .    رغصحمرم رغيمة ل ل كيحب رغةحم رلحلأمرغة  عل عر ،ةيل رغيهمةيم رغقللأ ل 
 
 
 
 
 
 
 
 



   مجد السيد زينهم/  أ.د                                                                م2023 يناير( 82العدد )

 

 
644 

 

 عينة الابحاث التي شملتها الدراسة التحليلية :ائمة بق
 ابحاث باللغة العربية .      -1

عمركىىل  ىى  رغديمر  ىىي رلاقخصىىيع ل ةيكىىختعر  ايىى   -( رغطيقىىل رغلأخدىىععل  ىى  لأصىىم 2203دىىيع رغىىم  ش  يكىىلأ ر   -1
 ديلأ ل رغهقيه    -يل ل ريعر   -ش عيخلمر  ن م لأا،لمل ش قك  رغديمر  ي Gisرغلأ لللأيا رغديمر  ل 

( لأحطىىل رغيم لأىىيا رغ،لأكىى ل لالأايىىلم ديمر ىى ش  لأدلىىل رغلأدلأىىل 2204حكىىيا ر ش مضىىي ل رغيلأىىيه ش لأحلأىىع      -2
  ش074 -037ش      22رغ للأىىىىىىىىىىىىىىى  رغلأصىىىىىىىىىىىىىىىمع ش رغلأدلىىىىىىىىىىىىىىىع 

DOI:10.21608/jfnile.2015.88842 
عمركىل  ى  رغلأاىي  رغخطة قى  ةيكىختعر   –لرغم ىي   ى  ،ىة  ده ىمل كى ايم  ( طيقىل رغ،ىلأس 2207،هلرر ش هةىل    -3

يل ىىل  -رلاكخ،ىى يم عىىر ة ىىع لايىى  رغلأ لللأىىيا رغديمر  ىىل ش لأيدكىىخ م ن ىىم لأا،ىىلمل ش قكىى  رغديمر  ىىي
 ديلأ ل رغقيهمل. . -ريعر  

 –يم لأىىيا (  إلأيياىىيا رغطيقىىل رغ،لأكىى ل  ىى  لأصىىم لأىىل رغخطة ىى  علىىا لأحطىىل رغ2207عةىىعرغلألدلع ش   يكىىم    -4
عمركىىىل  ىىى  ديمر  ىىىىل رغطيقىىىل ةيكىىىختعر  ايىىىى  رغلأ لللأىىىيا رغديمر  ىىىل ش عيخىىىىلمر  ن ىىىم لأا،ىىىلمل ش قكىىىى  

 ديلأ ل يك لط .  -يل ل ريعر   -رغديمر  ي
( لأكىىىىخقةب رغطيقىىىىل رغلأخدىىىىععل  ىىىى  لأصىىىىم ش لأدلىىىىل رغلأدلأىىىىل رغ للأىىىى  رغلأصىىىىمع ش رغلأدلىىىىع 2202عةىىىىع  ش كىىىى  ع    -5

 DOI:10.21608/jfnile.2012.109161 ش رغقيهمل ش72-0ش    47

(ش  لأدلىىىل رغلأدلأىىىىل 2204-0242رخديهىىىيا رغلأعمكىىىل رغلأصىىىىم ل  ىىى  ديمر  ىىىل رغطيقىىىىل   (2204_______    -6
 DOI:10.21608/jfnile.2014 .109 ش055-20ش      42رغ للأى  رغلأصىمع ش رغلأدلىع 

143  
( رغخحل ىىىب رغلأيىىىيا  غم،ىىى ي  رغ،لأكىىى  لرلأييا ىىىل خلغ ىىىع رغطيقىىىل  ىىى  لأحي يىىىل رغىىىلرعع 2207عل ضىىىل ش لأحلأىىىع    -7

رغدع ىىىع عمركىىىىل  ىىى  رغلأاىىىىي  رغخطة قىىى ش لأيدكىىىىخ م ن ىىىم لأا،ىىىىلمل ش قكىىى  رغديمر  ىىىىي لايىىى  رغلأ لللأىىىىيا 
 ديلأ ل حللرر. –رغديمر  ل ش يل ل ريعر  

( رغلأ لقيا رغحمرم ىل لعرم رغتل ىي رغيهملضىلئ ل  ى  لأصىم عمركىل  ى  رغلأاىي  رغخطة قى ش 2204لأدع ش ه اه     -8
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 العربية .والمصادر  قائمة المراجع 

  2204رغدهيه رغلأميهع غلخ ةئل رغ يلأل لرلإحصيم ش عمركل لأكخقةب رغطيقل رغ،لأك ل    لأصم ش  -1

( خلغ ىىىع رغقىىىعمل رغيهمةيئ ىىىل لأىىىر رغطيقىىىل رغ،لأكىىى ل يايلأىىىل رغطيقىىىل رغىلغخضىىىلئ لش خمدلأىىىل 2200يمرلخىىىمش كىىىخ ىير    -2
لأميىه عمركىيا  –عةعرغةيكط علىا يملأىير ل لأحلأىع عةىع رغكىخيم رغ،ى تل  شرغلأايلأىل رغ مة ىل غلخمدلأىل 

 رغلحعل رغ مة ل ش ة ملا .
  .2202-2204ةضل غيهمةيم لأصم ش رغخقم م رغكالع رغ،ميل رغقي –لهرمل رغيهمةيم لرغطيقل رغلأخدععل  -3

   2204لهرمل رغيهمةيم لرغطيقل رغلأخدععل ش ه ئل خالأ ل لركختعر  رغطيقل رغدع عل لرغلأخدععل ش رغخقم م رغكالع ش  -4
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Standards and techniques for determining optimal sites for solar energy 

generation in light of contemporary climate changes, a reference study 
   Prof. zenhom magd 

summary 

     Despite the great negative effects of climate change, which spread to all countries of 

the world, the sixth report of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 

and in the twenty-seventh edition of the Conference of the Parties (COP27) held in 

Egypt in 2022 AD, warned of the possibility of its increase, and the level of Energy 

demand and pressure on traditional energy sources, especially oil. However, the burning 

of fossil fuels such as oil and coal has led to high levels of greenhouse gases, which has 

bad effects on both the components of the ecosystem in general, and human health in 

particular. 

     Conference of the Parties (COP27) was concerned with localizing and investing in 

renewable energy sources, especially energy derived from climate elements represented 

in solar radiation and wind, as an economically and environmentally irreplaceable 

option, and a clean and renewable source that can gradually replace coal and petroleum 

derivatives. The high economic cost of establishing renewable energy projects made 

them subject to economic considerations (profit and loss), which necessitates good 

planning that takes into account the requirements of the project and the characteristics 

of the site, which ensures the continuity and growth of the project, and climate 

conditions are among the most important considerations that must be taken into account 

when choosing the appropriate site for power generation renewable. 

    The researcher sought to monitor and analyze the standards and techniques used in 

choosing the optimal sites for solar energy generation in a sample of global and local 

scientific research (54 research) during the period from 2000 to 2009 AD, and to stand 

on the most important developments and developments that it witnessed, and reached its 

dependence on the method of The multi-criteria decision (MCDM) in determining the 

most suitable sites for solar energy generation, climate elements in general are the only 

criterion for selection, but other criteria related to the geomorphology of the earth’s 

surface such as: slope, direction, elevation, and criteria related to services and land uses 

such as: distance from roads and Electricity transmission lines, urbanization, water 

bodies, agricultural land, natural reserves, archaeological areas, and population-related 

criteria such as population and unemployment. 

     The methods were relied on to give a relative weight to the variables, the most 

important of which are: the analysis hierarchical method (AHP) and the fuzzy hierarchy 

method (Fuzzy AHP)) and the analytical network method (ANP) and the method of 

arranging preference according to similarity or closeness to the ideal solution (TOPSIS), 

and the use of the expert choice program In the work of the relative weight matrices of 

the main and secondary variables, and the use of geographic information systems 

programs and remote sensing in the processes of spatial analysis of the data. 

Keywords: Climate change, renewable energy, solar energy  
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