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عرفت العديد م���ن دول القارة الإفريقية 
تولي���د الكهرباء من الطاق���ة المتجددة منذ 
العق���د الأخير م���ن القرن الماض���ي، وقد 
تزايد إنتاج الكهرباء من تلك المصادر بشتى 
صورها، ودخل���ت معظم دول القارة في ذلك 
الإنت���اج، فهناك ثلاث وأربع���ون دولة مُنتجة 
للطاقة المتجددة ع���ام 2000م، وتزايد عدد 
تلك ال���دول إلى 51 دولة عام 2020م، إلا أن 
هناك أربع عش���رة دولة ه���ي الأكثر إنتاجاً، 
وتس���عى دائماً إلى تطوير إمكاناتها من إنتاج 

الكهرباء من المصادر المتجددة))).
�أهمية البحث: 

تتعدد أهمية البحث تبعاً لأهمية الاحتياج 
لإنتاج الكهرباء من الطاقة الشمس���ية، سواء 
أهمي���ة اقتصادية أو أهمية اجتماعية، وذلك 

على النحو الآتي:
1- دراس���ة إنتاج الكهرباء م���ن الطاقة 
الشمس���ية بوصفها إح���دى مكونات الطاقة 
المتجددة من منظور جغرافي، كونه فرعاً من 

فروع الجغرافية الاقتصادية.
2- إبراز م���ا تمتلكه القارة الإفريقية من 
عدد ساعات سطوع شمسي، مما وضع دول 

2015م،  حامد  ماهر  و�سعداوي،  فولي،  �سلطان  ح�سن،     (((
المرجعا ل�سابق، �ص343.

القارة ف���ي موضع متقدم في إمكانات الدول 
الأكثر إنتاجاً للكهرباء من طاقة الشمس.

3- الأهمية البيئية لما يشهده العالم من 
تغيرات مناخية، فكان لزاماً على دول القارة 
أن تتوجه نحو المس���اهمة في تقليل انبعاث 
غ���ازات الاحتب���اس الح���راري الناتجة من 
استغلال مصادر الطاقة الأحفورية، ولذا تم 
التوجه نحو إنتاج الكهرباء من مصادر الطاقة 

النظيفة.
4- الأهمي���ة الاجتماعي���ة والاقتصادية، 
حيث يساعد إنشاء العديد من مشاريع إنتاج 
الكهرباء من الطاقة الشمس���ية في الحد من 
ارتفاع أسعار مشتقات الطاقة غير المتجددة 
على الفئات الفقيرة، مما يؤثر على ظروفهم 

المعيشية.
�أهداف البحث: 

تتمثل أهداف البحث في النقاط التالية:
1- قراءة الوضع الحالي لمشروعات إنتاج 
الكهرباء من الطاقة الشمس���ية المستخدمة 

بدول القارة وقدراتها المستقبلية.
2- تحلي���ل نماذج من مش���روعات إنتاج 
الكهرباء م���ن الطاقة الشمس���ية لأهم دول 

ال�شم�س�ية، وطاقة المد والجزر، وطاقة الأماوج، 
والطاق�ة الكهرومائية، وكذل�ك اليورانيوم في 
ا�س�تخداماته ال�س�لمية للطاقة. وت�شمل �أي�ضاً ما 
 ،biofuels طُ�وّر حديثاً من الوق�ود الحي�وي
)طاق�ة  الجوفي�ة  والطاق�ة  المحيط�ات،  وطاق�ة 

الحرارة الأر�ضية(. 

وصل عدد الدول الإفريقية 
المُنتجة للكهرباء من الطاقة 
الشمسية عام 2020م إلى 
40 دولة ، بإنتاج اقترب من 
19743 جيجاوات/الساعة، 
ممثلًا ذلك لنسبة %11.4 
من إنتاج الطاقة المتجددة.
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القارة الإفريقية.
3- التع���رف عل���ى إمكانات الاس���تفادة 
من الطاقة الشمس���ية الت���ي تمتلكها القارة 
الإفريقي���ة، كمقترح لمعالجة مش���كلة نقص 

الطاقة الكهربائية بالقارة.
منهجية البحث:

بنُيت منهجية البح���ث على عدة مناهج، 
من بينها:

المنه���ج التاريخي: في دراس���ة تطور إنتاج 

بالقارة  الشمس���ية  الطاق���ة  الكهرب���اء من 
الإفريقية.

معرفة  في  المتمث���ل  الإقليم���ي:  والمنه���ج 

إمكان���ات الق���ارة الإفريقي���ة وأقاليمها في 
الطاقة الشمس���ية، والقدرات المركبة لإنتاج 

الكهرباء بها. 
خلال  م���ن  التحليل���ي:  الو�صف���ي  والمنه���ج 

الوصف والتحليل المكاني لإنتاج الكهرباء من 
الشمس على مستوى دول القارة.

وجاءت محاور البحث على النحو التالي:

�أولًا: التوزي���ع الجغراف���ي لمش���روعات 

الطاقة الشمسية القائمة في إفريقيا.
ثانياً: التوزي���ع الجغرافي لإنتاج الكهرباء 

من الطاقة الشمس���ية على مس���توى الدول 
الإفريقية.

ثالث���اً: الإش���عاع الشمسي وعدد ساعات 

السطوع الشمسي في إفريقيا.
رابع���اً: مستقبل إنتاج الكهرباء من الطاقة 

الشمسية في إفريقيا.
ثم نتبعها بالنتائج والتوصيات.

ال��ج��غ��راف��ي  ال���ت���وزي���ع  �أولًا: 
لم�شروعات الطاقة ال�شم�سية القائمة 

في �إفريقيا:
عاش أكث���ر من 55% من س���كان القارة 
الإفريقي���ة دون كهرباء حتى ع���ام 2000م، 

وكانت مستويات الاتصال بالكهرباء منخفضة 
ف���ي العدي���د م���ن دول الق���ارة الإفريقية، 
وبخاص���ة دول جنوب الصح���راء، وقد بلغ 
عدد الأش���خاص المحرومين م���ن الكهرباء 
في القارة ذروته عند 610 مليون نس���مة في 
عام 2013م، ولذا كان يلزم توفير حلول بديلة 
غير ملوثة للبيئة للح���د من نقص الكهرباء، 
وقد ترتب على ذلك تس���ارع وتيرة إمدادات 
الكهرباء، وتضاع���ف الحاصلون عليها من 9 
ملايين س���نوياً بين عام���ي 2000م و2013م 
إلى أكثر من 20 مليوناً س���نوياً، تم إمدادهم 
بالكهرباء بين عام���ي 2014م و2018م، مما 
أدى إلى انخف���اض المحرومين من الكهرباء 
إلى حوال���ي 590 مليوناً في ع���ام 2018م، 
وذلك ف���ي المناطق النائي���ة التي لم تصلها 

الكهرباء))).
وق���د نفذت العدي���د م���ن دول إفريقيا 
مش���روعات ضخم���ة لتولي���د الكهرباء من 
الطاقة الشمس���ية، وفي مقدمتها جمهورية 
جن���وب إفريقيا ومصر والمغ���رب- كما هو 
موضح بجدول )1(، وحقّقت طفرة كبيرة في 
القدرات المنتجة من ذلك المصدر، وحققت 
إفريقي���ا طفرة كبيرة ف���ي القدرات المنتجة 
من الطاقة الكهروضوئية؛ بسبب عدم وجود 

شبكات أو إمدادات للتيار. 

Nicholas. M, Ramon. Z, Tek. L, 2012, Dif�    (((
fusion forecast for grid-tied rooftop so-

 lar photovoltaic technology under store-on

:grid scheme model in Sub-Saharan Africa 

Government role assessment, Renewable En-

.519.ergy,  No.180,  P
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جدول )1(: �أهم م�شروعات الطاقة ال�شم�سية 
الكبرى القائمة ببع�ض الدول الإفريقية حتى عام 

2021م)))-))):

ولة
الد

عات
شرو
لم�
ددا 
ع

ولة%
الد

عات
شرو
لم�
ددا 
ع

%

جمهورية 
جنوب 
�إفريقيا

11.6�سي�شل812.7

11.6بت�سوانا57.9المغرب

11.6توجو46.3م�صر

11.6الكاميرون34.8ناميبيا

11.6مالي34.8ال�سنغال

11.6موزمبيق34.8كينيا

11.6الجزائر34.8�إثيوبيا

11.6رواندا34.8موري�شيو�س

الر�أ� س
11.6ملاوي23.2لاأخ�ضر

بوركينا 23.2تنزانيا
11.6فا�سو

 Du. J, Guanghui. C, Daniel. A, Agnes. A,    (((
 Ransford. D., 2021, Development of solar and

bioenergy technology in Africa for green de-

 velopment-Addressing barriers and untapped

 potential, Energy Reports, No.7, Elsevier Ltd,

www.elsevier.com/locate/egyr, www.sciencedi-

.rect.com, P.509

 Philipp A. T., 2022, The slow transition    (((
to solar, wind and other non-hydro renew-

ables in Africa Responding to and build-

ing on a critique by Kincer, Moss and 

 Thurber, World Development Perspectives,

.N0.25, Elsevier Ltd,  P.251

11.6موريتانيا23.2�أوغندا

11.6غينيا23.2تون�س

11.6ليبيا23.2نيجيريا

11.6ال�سودان23.2غانا

جنوب 11.6�إريتريا
11.6ال�سودان

ج �إفريقيا 
11.6زيمبابوي11.6الو�سطى

الكونغو 
63100لاإجمالي11.6الديمقراطية

�شكل )1(: الم�شروعات الرئي�سية لإنتاج الكهرباء من 
الطاقة ال�شم�سية بالقارة الإفريقية حتى عام 2021م:

الم�صدر: من �إعداد الباحث اعتماداً على جدول)1(.
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تمتلك إفريقي���ا متمثلة في 33 دولة نحو 
63 مش���روعاً رئيس���ياً منتجاً للكهرباء، من 
الطاقة الشمس���ية كما ه���و موضح بجدول 
)1(، وش���كل )1(، ويمتلك الجنوب الإفريقي 
نحو 19 مش���روعاً، ويمتلك الشمال والغرب 
الإفريقي نحو 14 مشروعاً لكل إقليم، وشرق 
ووسط القارة يمتلكان 16 مشروعاً معاً، وتعُدّ 
دول���ة جنوب إفريقيا هي الأكثر امتلاكاً لتلك 
المش���روعات بعدد 8 مش���اريع، بما يشكّل 
نس���بة 12.7%، يليها المغ���رب ومصر بعدد 
5 مش���روعات و4 مش���روعات على التوالي، 
وهناك 4 دول تمتلك كل دولة ثلاثة مشاريع، 
وست دول تمتلك مشروعين لكل دولة، ونحو 

19 دولة تمتلك كل دولة مشروعاً واحداً.
ويمك���ن التع���رف عل���ى �أه���م الم�شاري���ع القائمة 

بالق���ارة  ال�شم�سي���ة  الطاق���ة  م���ن  الكهرب���اء  لإنت���اج 

الإفريقية على النحو التالي:

 مجمع الطاقة ال�شم�سية في بنبان:
بنب���ان للطاقة  يعُدُّ مجم���ع محطات 
الشمس���ية في الصحراء الغربية بمصر، 
الواق���ع على بعُ���د 40 كم ش���مال مدينة 
أسوان، من المشروعات الضخمة والواعدة 
الق���ارة الإفريقية،  المتجددة في  للطاقة 
فهو الأكبر في إفريقيا والشرق الأوسط، 
ورابع أكبر محطة للطاقة الشمس���ية في 
العالم، وتتخطى مس���احتها 37 كيلومتراً 
مربع���اً، وتبلغ الطاق���ة الإنتاجية للمجمع 
نح���و 1.6 جيجاوات، وتنت���ج حالياً 930 
ميجاوات في الساعة سنوياً، بتكلفة تصل 
إلى 4 ملي���ارات دولارات، جزء من تمويله 
من قِبَل البنك الدولي، ويضمّ المشروع 32 
محطة للطاقة الشمسية، تحتوي على ستة 
ملايين لوح من الخلايا الشمس���ية، وبدأ 

تشغيل المش���روع عام 2019م)))، وسوف 
يحد من انبعاث���ات CO2 بمقدار مليوني 
طن س���نوياً، وتسُ���هم في تنفيذ المحطة 
ش���ركات عربية وأجنبية. وسوف يساهم 
هذا المش���روع في توفير الكهرباء، وإنارة 
420 ألف منزل تحتوي على مئات الآلاف 

من الأسر.
ف���ي  ال�شم�سي���ة  للطاق���ة  ن���ور  محط���ة   

المغرب )م�شروع ورزازات(:
مع���دلات  أعل���ى  تمتلك المغرب أح���د 
الإشعاع في العالم، حيث يتعرض أغلب البلد 
لأكثر من 3000 س���اعة في السنة، وقد تصل 
إلى 3600 س���اعة في الصح���راء، وأطلقت 
المغرب خطة من أجل إنشاء خمسة مشاريع 
كبرى لإنتاج الكهرباء من الطاقة الشمس���ية 
بحلول عام 2025م، فتق���ع محطات نور في 
منطقة ورزازات))) على بعُد 10 كم من مدينة 
ورزازات، وتق���ع المحطة على مس���احة 33 
كم2))) وعلى ارتفاع 1.135 متر، ومن المقدر 

ربيع، 2021م،  يا�سر محمد، وفرج، محمد    عبدا لموجود،  (((
�أ�سوان  محافظة  في  منا لطاقةا ل�شم�سية  �إنتاجا لكهرباء 
درا�سة في جغرافيةا لطاقة  بنبان،  معا لتطبيق على محطة 
نظما لمعلوماتا لجغرافية،ا لجمعيةا لجغرافية  با�ستخدام 
52،ا لعدد  الم�صرية،ا لمجلةا لجغرافيةا لعربية،ا لمجلد 

77، �ص241.
  ورزازات Warzazat: كلمة �أمازيغية تعني )دون �ضجيج(،  (((
و»زازات«  دون،  وتعني  »وار«  كلمتين،  من  مركبة  عبارة  وهي 
هذه  يطلقو ا �أن  �أهلا لمنطقة  ا اختار  هكذ وتعنيا ل�ضجيج. 
الت�سميةا لتي تعني »دون �ضجيج« على هذها لمدينة، وت�سمى 
كذلك )بابا ل�صحراء(، وتقع محافظة ورزازات في جنوب 
وادي  ذاتها على �ضفة  ورزازات  وتقع مدينة  و�سطا لمغرب، 
درعة،  وادي  واح��ات  �إل��ى  مفترقا لطرقا لم�ؤدية  عند  زات 
زيز،  وادي  وواحات  جهة،  من  �إلىا ل�صحراءا لغربية  ومنها 

ومنها �إلىا ل�صحراءا ل�شرقية من جهة �أخرى.
 Zhao. L, Wang. W, Zhu. L, Liu.Y, Dubios. A.,   (((
2018, Economic analysis of solarenergy devel-

opmentin North Africa, Global Energy Intercon-

.nection, Vol. 1 No. 1, P.54, www.geidco.org
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أن ينتج المش���روع نحو 2000 ميجاوات من 
الكهرب���اء من الطاقة الشمس���ية بحلول عام 

2025م. 
ويعُد المشروع من أكبر مجمعات الخلايا 
الشمس���ية المركزة في إفريقيا، وتبلغ قدرة 
المش���روع 580 ميجاوات، ونفُّذت المرحلة 
الأولى من محطة الطاقة الشمس���ية بتكلفة 
2.5 ملي���ار دولار، لبن���اء محط���ة نور )1( 
ع���ام 2013م، التي تض���م نصف مليون لوح 
شمس���ي على مس���احة 450 هكتار، بقدرة 
160 ميجاوات من الطاقة الشمسية. ونفُّذت 
المرحلة الثانية نور )2( عام 2016م، بقدرة 
200 ميجاوات على مساحة 750 هكتار، ثم 
تلتها محطة نور )3( عام 2017م، بقدرة 150 
ميج���اوات)))، ونفُّذت محط���ة نور )4( عام 
2020م، بقدرة 70 ميجاوات خلال المرحلة 

الثالثة. 
وتم التخطيط للمحطة الخامس���ة بقدرة 
إنتاجي���ة قدره���ا 72 ميج���اوات، وبقدرات 
مخططة للزيادة تصل إل���ى 500 ميجاوات، 
بتكلفة اس���تثمارية إجمالية قدرها 75 مليون 

دولار أمريكي.
وتوفر محطات ورزازات مجتمعة الكهرباء 
لأكثر من مليون أس���رة مغربية، وتقلص من 
احتياج���ات الدولة لمش���تقات البترول بنحو 
2.5 مليون ط���ن، وكذلك تخفض الانبعاثات 

الكربونية بنحو 760 ألف طن سنوياً.
وتعتب���ر المغرب هي الدول���ة الإفريقية 

  Merrouni.A.A, FakhreddineElwaliElalaoui. F.E,   (((
Mezrhab. A.A.M,  Ghennioui. M., 2018, Large-

 scale PV sites selection by combining GIS

 and Analytical Hierarchy Process. Case study:

 Eastern Morocco, Renewable Energy, Vol.119,

P.863, Elsevier, www.elsevier.com/locate/re-

.nene

الوحيدة المتصلة بشبكة ربط كهربائي بقارة 
أوروبا بواسطة مشروع ديزرتيك))).

 محط���ات الطاق���ة ال�شم�سي���ة بجمهورية 
جنوب �إفريقيا:

تتمثل أهم محطات الطاقة الشمسية في 
جمهورية جنوب إفريقيا فيما يأتي:

- محطة »�سولار كابيتال دي �آر«: 

تق���ع المحطة في مقاطع���ة نورث كيب، 
وتعمل بق���درة تبلغ 175 ميج���اوات، وتنتج 
كهرباء من خلال 176 ألف لوح شمسي، وهو 
ما يكف���ي لتوفير التيار لقرابة 19 ألف منزل 

في جمهورية جنوب إفريقيا))).
- ومحطة »كاثو« ال�شم�سية:

تقع المحطة بمقاطعة نورث كيب، وهي 
محطة طاقة حرارية ومركزات شمس���ية، 
بقدرة 100 ميج���اوات، وتعمل على تخزين 
الطاقة الحرارية لمدة 4.5 س���اعة، ويوفّر 
المش���روع الكهرباء لأكثر م���ن 179 ألف 

منزل.
ال�شم�سي���ة  للطاق���ة  »�إيلانج���ا«  ومحط���ة   -

المركزة: 

تقع على بعُد 20 كيلومتراً شرق إبينجتون 
في مقاطعة ن���ورث كيب، وتنت���ج نحو 100 
ميج���اوات، وتمد المحطة الكهرباء لأكثر من 

80 ألف منزل))).

 Benasla. M, Hess. D, Allaoui. T, Brahami. M,   (((
Denaï. M., 2019, the transition towards a sus-

 tainable energy system in Europe: What role

can North Africa's solar resources play?, En-

ergy Strategy Reviews, Vol.24, P.491, www.

.elsevier.com/locate/esr

 Munzhedzi. R, Sebitosi. A.B, 2009, Redrawing   (((
 the solar map of South Africa for photovoltaic

 applications, Renewable Energy, Vol.34, P.166,

.www.elsevier.com/locate/renene

 Visser. E, Perold. V, Samantha.R, Alvaro. C.    (((
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- ومحطة كاك�سو �سولار وان: 

تقع بمقاطعة نورث كيب، وتعُدّ أول محطة 
طاق���ة حراري���ة شمس���ية بجمهورية جنوب 
إفريقيا،، وتعمل بق���درة 100 ميجاوات منذ 
عام 2015م، وتوف���ر الكهرباء لما يقرب من 

80 ألف أسرة))).
- ومحطة »�شينا �سولار وان«: 

تقع بمقاطع���ة نورث كي���ب، وتنتج 380 
جيجاوات/س���اعة من الكهرباء س���نوياً منذ 
عام 2016م، لتغطية احتياجات نحو 95 ألف 

منزل من الكهرباء))).
- وم�شروع »جا�سبر« للطاقة ال�شم�سية:

يق���ع بالقرب م���ن  كيمبرلي في مقاطعة 
ن���ورث كيب، وتولّد المحطة 180 جيجاوات/
س���اعة من الطاقة النظيفة، وتوفّر الكهرباء 

لأكثر من 80 ألف منزل.
- وم�شروع »لي�سيدي« للطاقة الكهرو�ضوئية:

يق���ع بالقرب م���ن مدين���ة كيمبرلي في 
مقاطع���ة نورث كيب، وينتج المش���روع 150 
ألف ميجاوات/ساعة، ويوفّر الكهرباء لقرابة 

65 ألف أسرة))). 

 C, Peter. G. R, 2019, Assessing the impacts of

 a utility-scale photovoltaic solar energy facility

 on birds in the Northern Cape, South Africa,

Renewable Energy, Vol.144, P.1287, www.el-

.sevier.com/locate/renene

 Semelane.S, Nwulu. N, Kambule. N, Tazvinga.   (((
 H, 2021, Economic feasibility assessment of

 manufacturing solar panels in South Africa– A

 case study of Steve Tshwete Local Municipality,

Sustainable Energy Technologies and Assess-

ments, Vol. 43, ScienceDirect, www.elsevier.

.com/locate/seta, P.810

 Visser. E, Perold. V, Samantha.R, Alvaro. C.   (((
.C, Peter. G. R, 2019, op. cit., P.1288

 Munzhedzi. R, Sebitosi. A.B, 2009, op. cit.,    (((
.Vol.34, P.167

- ومحطة »بوكبورت« للطاقة ال�شم�سية:

تقع بالقرب من بتروس���فيل في مقاطعة 
نورث كي���ب، وأنتج���ت المحط���ة نحو 57 
ميجاوات عند التش���غيل عام 2016م، وتنتج 
الكهرباء  المحطة 135 جيجاوات/ساعة من 
النظيفة سنوياً، وتوفّر الكهرباء إلى 33 ألف 

أسرة))).
- محطة حا�سي الرمل في الجزائر:

لتصب���ح  يمكنه���ا  تمتلك الجزائر م���ا 
رائدة الطاقة الشمس���ية في منطقة الشرق 
الأوس���ط، مع تولي���د يصل إل���ى 170 تيرا 
وات س���اعة س���نوياً. فف���ي ع���ام 2011م 
نجح���ت الدولة في بن���اء أول محطة للطاقة 
الحراري���ة الشمس���ية في منطقة حاس���ي 
الرم���ل المركبة، تقوم تل���ك المحطة بتوليد 
25 ميجاوات من الطاقة الشمس���ية المركزة 
توربينات  من  130 ميجاوات مول���دة  وتوليد 

محطة غازية.
كما ش���رعت الجزائر ع���ام 2014م في 
تطوي���ر برنامج للطاق���ة المتجددة كالخلايا 
المركزة  الشمسية  PV، الطاقة  الشمس���ية 
CSP، طاق���ة الرياح. يه���دف البرنامج إلى 
تثبيت 12 جيج���اوات من الطاقة بحلول عام 

2030م))). 
لإنتاج  الجغرافي  التوزيع  ثانياً: 
على  ال�شم�سية  الطاقة  من  الكهرباء 

م�ستوى الدول لاإفريقية:
ترصد تل���ك النقطة التوزي���ع الجغرافي 
لإنتاج الكهرب���اء، للتعرف على إنتاج الكهرباء 
من الطاقة المتجددة وكذلك القدرة المركبة 

 Semelane.S, Nwulu. N, Kambule. N, Tazvinga.   (((
.H, 2021, op. cit., P.810

 Zhao. L, Wang. W, Zhu. L, Liu.Y, Dubios. A.,   (((
.2018, op. cit., P.56
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وإنت���اج الكهرباء من الطاقة الشمس���ية على 
مس���توى الدول الإفريقية، وذل���ك ف���ي النقاط 

التالية:

1- �إنت���اج الكهرباء من الطاقة المتجددة 
بالقارة الإفريقية:

تتن���وع مص���ادر إنتاج الق���ارة الإفريقية 
للكهرباء م���ن الطاقة المتجددة، س���واء من 
طاقة الش���مس أو من طاق���ة الرياح أو من 
الدولي  الاهتمام  وتزاي���د  المائية،  المصادر 
لتنويع وتجدي���د مصادر الطاق���ة وبخاصة 
المصادر المتجددة؛ وذل���ك لتقليل الاعتماد 
على مص���ادر الطاق���ة التقليدي���ة المهددة 
بالزوال، ومواجه���ة التهديدات البيئية للتغير 

المناخي التي تتزايد باستمرار.
وتم���د الش���مس الأرض بكميات ضخمة 
من الحرارة، والتي تسُ���تخدم أما مباشرة أو 
تحوّل إلى أش���كال أخرى للطاقة، وبالدرجة 
الأولى إل���ى طاقة كهربائية، حيث تقوم آلاف 
الصفائح من المرايات أو الألواح الشمس���ية 
بتغذية الكهرباء إلى الشبكة، وهما كتقنيتين 
لإنتاج الطاقة الشمسية مختلفتان وفي تطور 

متسارع.
ويجب الإش���ارة إل���ى أن الإنتاج المرتفع 
للكهرباء لدول بعينها في القارة الإفريقية، مثل 
دول موزمبيق وزامبيا والكونغو الديمقراطية 
ونيجيري���ا وكذلك مصر، يع���ود لإنتاج تلك 
الدول م���ن الطاق���ة الكهرومائي���ة؛ ويرجع 
الفضل في ذلك إلى وقوع العديد من السدود 
المهمة المنتجة للكهرباء عليها، مثل: الس���د 
العال���ي )مصر(، وكاهوراباس���ا )موزمبيق(، 
وكاريب���ا )زامبيا(، وإنجا )الكونغو(، وكاينجى 
)نيجيريا(، على أكبر الأنه���ار، مثل: )النيل، 

والزمبيزي، والكونغو، والنيجر())). 
كما تعُ���دّ جمهورية جن���وب إفريقيا أقل 
الدول المنتج���ة للطاق���ة الكهرومائية لقلة 
مائية الأنه���ار دائمة الجريان به���ا، إلا أنها 
الدول���ة الأولى إفريقيّاً في إنتاج الكهرباء من 
المصادر المتجددة الأخرى )الرياح والشمس 
أيضاً في  والوقود الحيوي(، والأولى إفريقياً 
إنتاج الكهرباء من المص���ادر الحرارية غير 
المتجددة. ويشير شكل )2( إلى إنتاج القارة 
الإفريقية من الكهرب���اء المولدة من مصادر 
الطاق���ة المتج���ددة خلال الفت���رة 2000-

2020م.
�شكل )2(: �إنتاج الكهرباء من الطاقة المتجددة 

في �إفريقيا خلال الفترة 2000-2020م 
)جيجاوات/�ساعة(:

الم�صدر:
1- جدول )3(.

https://africa-energy-  :2- الموقع الآتي
portal.org/database

http: / /www.eia.gov/cfapps/ ipdbroject /   (( (
.IEDIndex3.cfm
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يتبي���ن م���ن ش���كل )2( أن إجمال���ي إنتاج 
الكهرباء بالقارة الإفريقية من الطاقة المتجددة 
قد بلغ 78576 جيجاوات/ساعة عام 2000م، ثم 
تزايد الإنتاج من عام لآخر نتيجة المش���روعات 
المس���تحدثة في كل دولة، حت���ى وصل إجمالي 
إنتاج الكهرباء من الطاقة المتجددة عام 2020م 

إلى 173.243 جيجاوات/ساعة.
أما على مس���توى أقاليم القارة؛ فيأتي إقليم 
جنوب إفريقيا بإنتاج قدره 66.173 جيجاوات/

ساعة عام 2020م من 13 دولة، يليه إقليم شمال 
إفريقيا بإنتاج اقترب م���ن 35 ألف جيجاوات/
س���اعة من عدد س���ت دول منتجة للكهرباء من 
الطاقة المتجددة، ويأتي إقليم غرب إفريقيا في 
المرتبة الأخيرة بإنتاج بلغ 19.750 جيجاوات/
س���اعة؛ لقلة عدد المش���روعات ولوقوعه في 

العروض الاستوائية وشبه المدارية))). 
أما على مس���توى ال���دول المنتجة للكهرباء 
من الطاق���ة المتجددة؛ فتأتي مصر في المرتبة 
الأولى بإنتاج بلغ 14.796 جيجاوات/ساعة عام 
2000م، وكانت مصر هي الدولة الإفريقية الأكثر 
إنتاجاً في تلك الفترة وما زالت، حتى بلغ إنتاجها 
16.574 جيجاوات/ساعة عام 2020م؛ ويرجع 
ذلك لتبني مصر مش���روعات إنتاج الكهرباء من 
طاقتي الش���مس والرياح منذ أكثر من عشرين 
عام���اً، تليها جمهورية جن���وب إفريقيا التي بلغ 
إنتاجها 15.025 جيجاوات/ساعة عام 2020م، 
وحققت تل���ك الدولة طفرات كبي���رة في إنتاج 
الكهرب���اء من الطاقة المتج���ددة بدايةً من عام 
2000م بإنت���اج قدره 3955 جيجاوات/س���اعة، 

 Imre M. J, Medjdoub. K, Vincze. M, 2021,    (((
 Combined wind-solar electricity production

 potential over north-western Africa, Renewable

 and Sustainable Energy Reviews, Vol.151,

.P.619, www.elsevier.com/locate/rser

وتأتي ليبيريا في المرتب���ة الأخيرة بقيمة 100 
ميجاوات/ساعة عام 2020م.

2- الق���درة المركبة لإنتاج الكهرباء من 
الطاقة ال�شم�سية في �إفريقيا:

تتمثل القدرة المركبة للكهرباء في الدورة 
المركبة لعملية الإنتاج )أي دورة التش����غيل 
للمول����دات التي تعمل عل����ى تحويل مصدر 
الحرارة إلى طاقة ميكانيكية تسُ����تخدم في 
تولي����د الكهرباء(، وتتزاي����د القدرة المركبة 
بالق����ارة الإفريقية من  الكهرب����اء  لإنت����اج 
الطاقة الشمس����ية من ع����ام لآخر كما هو 
موضح بجدول )3(، حيث كانت أقل من 11 
ميجاوات ع����ام 2000م، ثم تزايدت من عام 
لآخر إلى أن حققت طفرة في عام 2016م، 
حيث بلغت 1045 ميجاوات بعد أن كانت أقل 
من 402 ميج����اوات عام 2014م، ثم حققت 
طفرة أخرى عامي 2018م، و2020م بقدرة 
مركبة بإنتاج بل����غ 2334، و3505 ميجاوات 

على الترتيب.
ويتبي����ن من جدول )2( وش����كل )3(: أن 
إقليم ش����مال إفريقيا هو أكثر أقاليم القارة 
امت��ل�اكاً لقدرة مركبة لإنت����اج الكهرباء من 
الطاقة الشمس����ية، بمتوس����ط تجاوز 390 
ميج����اوات ع����ن الفت����رة 2000م–2020م، 
وبإنتاج بلغ 1301 ميجاوت عام 2020م، يليه 
إقليم جنوب إفريقيا، بمتوس����ط يقترب من 
104 ميج����اوات خلال الفترة نفس����ها، وقد 
اقتربت القدرة المركبة عام 2020م من 535 
ميجاوات، ويعُد إقليم وسط إفريقيا هو أقل 
لق����درة مركبة لإنتاج  أقاليم القارة امتلاكاً 
الكهرباء من الطاقة الشمس����ية، وذلك بأقل 
من 10 ميجاوات لنفس الفترة سابقة الذكر، 
كما اقترب����ت تلك القدرة لنفس الأقاليم من  

37 ميجاوات عام 2020م.
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جدول )2(: القدرة المركبة لإنتاج الكهرباء من الطاقة 
ال�شم�سية في �إفريقيا خلال الفترة 2000-2020م )ميجاوات(:

https://africa-energy-portal.org/database :الم�صدر
�شكل )3(: القدرة المركبة لإنتاج الكهرباء من الطاقة 

ال�شم�سية في �إفريقيا خلال الفترة 2000-2020م )ميجاوات(:

الم�صدر: من عمل الباحث اعتماداً على جدول )2(.

3- �إنت���اج الكهرباء من الطاقة ال�شم�سية في 
�إفريقيا:   

وصل عدد الدول الإفريقية المُنتجة للكهرباء 
من الطاقة الشمسية عام 2020م إلى 40 دولة كما 
ه���و موضح بجدول )3(، بإنتاج اقترب من 19743 
جيجاوات/الساعة، ممثلًا ذلك لنسبة 11.4% من 
إنتاج الطاقة المتج���ددة. ويلُاحظ أن عدد الدول 
المنتجة تزايد من عام لآخر، فقد كان هناك 6 دول 
فقط منتجة للكهرباء من الطاقة الشمس���ية عام 
2000م بإجمالي إنتاج لم يتجاوز 238 ميجاوات/

س���اعة، وصل العدد إلى 11 دولة في عام 2010م 
بإجمالي إنت���اج تجاوز 2705 ميجاوات/س���اعة، 
وتحقق���ت الطفرة في عدد ال���دول عام 2014م، 
ويوجد 39 دولة منتجة للكهرباء من ذلك المصدر 

بإجمالي إنتاج تجاوز 7277 جيجاوات/ساعة.
جدول )3(: الكهرباء المولدة من الطاقة 

ال�شم�سية في �إفريقيا خلال الفترة 2000-2020م 
)جيجاوات/�ساعة(:

https://africa-energy-portal.  :الم�صدر
org/database



60

قراءات
تنموية

 ال�سنة الثامنة ع�شرة  -  العدد ) 54 (   �أكتوبر2022 م  -  ربيع �أول  1444هـ

ويأت����ي إقليم جنوب إفريقيا في المرتبة 
الأولى على مس����توى أقالي����م القارة، وذلك 
بإنتاج بلغ 8963 جيجاوات/س����اعة، بنسبة 
45.4% من إنتاج الق����ارة في عام 2020م، 
وتنت����ج جمهورية جن����وب إفريقيا بمفردها 
8793 جيجاوات/ساعة في العام نفسه، أي 
نحو 44.5 من إنت����اج القارة، ونحو %98.1 
من إنتاج الإقليم، ونحو 39% من متوس����ط 

إنتاج القارة خلال الفترة 2000-2020م.
ثم يأتي إقليم شمال إفريقيا في المرتبة 
الثانية بإنتاج بلغ 8565 جيجاوات/س����اعة، 
متمثلًا ذلك بنس����بة 43% م����ن إنتاج القارة 
ع����ام 2020م. أما متوس����ط الإنتاج خلال 
الفترة نفس����ها؛ فق����د تفوّق إقليم ش����مال 
إفريقي����ا على نظيره إقلي����م الجنوب وجاء 
في المرتبة الأولى بنحو 3269 جيجاوات/

ساعة، مقترباً بذلك من نصف إنتاج القارة 
من الكهرباء المنتجة من الطاقة الشمسية. 
وج����اءت المملك����ة المغربية ف����ي المرتبة 
الأولى بالش����مال الإفريقي بإنتاج بلغ 4928 
جيجاوات/ساعة، ممثلًا ذلك بنسبة 75.5 
من إنتاج الإقليم، ونحو 25% من إنتاج القارة 
عام 2020م. وتأتي مصر في المرتبة الثانية 
في الإقليم بنسبة 27%، والثالثة على مستوى 
الق����ارة بنس����بة 11.8% بإنت����اج بلغ 2333 
إقليم  ويأتي  جيجاوات/ساعة عام 2020م. 
وس����ط إفريقيا في المرتبة الأخيرة بإنتاج 
107 جيجاوات/س����اعة ممثلًا نسبة %0.5 
م����ن إنتاج القارة. وتأت����ي دولة جيبوتي في 
المرتبة الأخيرة بإنتاج بلغ 0.2 جيجاوات/

ساعة عام 2020م.

�شكل )4(: الكهرباء المولدة من الطاقة 
ال�شم�سية في �إفريقيا خلال الفترة 2000-

2020م )جيجاوات/�ساعة(:

الم�صدر: من عمل الباحث اعتماداً 
على جدول )3(.

وعدد  ال�شم�سي  لاإ�شعاع  ثالثاً: 
�ساعات ال�سطوع ال�شم�سي في �إفريقيا:
تمثل أشعة الش����مس التي تنعم بها دول 
الق����ارة الإفريقي����ة، وبخاصة دول ش����مال 
وجنوب القارة، على مدار العام فرصة هائلة 
لاس����تغلال هذا الكم من الطاقة الشمسية، 
حيث ترتح����ل الطاقة من الش����مس))) إلى 
الأرض في شكل إشعاع كهرومغناطيسي شبيه 
بموجات الراديو، وإذا كان اليوم صافياً يصل 

توفرها  على مدى  تتوقفا لا�ستفادة منا لطاقةا ل�شم�سية     (((
�أن�سب  تحديد  لا أم��ر  وي�ستلزم ب��دونا نقطاع،  طويلة  لمدة 
المواقعل إقامة �أجهزةا �ستقبال هذها لطاقة وتحويلها ل�صورة 
وهي:  �أ�سا�سية،  �أمور  �أربعة  درا�سة  يجب  ولذ ا منها،  يُ�ستفاد 
�أياما ل�سطوعا ل�شم�سي،  �ساعات �سطوعا ل�شم�س، وعدد  عدد 
زمنياً  وتوزيعها  لا إ�شعاع  وكمية لا إ�شعاعا ل�شم�سي،  و�شدة
1993م،  �إبراهيم،  محمود  محمد  )راج��ع:ا لديب،  ومكانياً 
فيا قت�صادياتا لمكان،  تحليلية  درا�سة  م�صر،  في  الطاقة 

مكتبةلا أنجلوا لم�صرية،ا لقاهرة، �ص829(.
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لسطح  الواصل  الشمس����ي  الإشعاع  مقدار 
الأرض إلى 1.000 وات/م2. وتتوقف فاعلية 
الطاقة الشمسية المتوفرة على مدى ارتفاع 
الشمس في السماء والحالة الراهنة للغيوم، 
وتشع الش����مس طاقة يبلغ مقدارها 3.8 × 
KW 1.023 في الثانية الواحدة، بإش����عاع 
كيلووات/1.5كم2،  قدره  كهرومغناطيس����ي 
وذلك بع����د عبور الغلاف الجوي))). كما أنه 
في حال توفر بطاريات تخزين ذات قدرات 
وكفاءة عالية؛ يصب����ح لفعالية نظام الطاقة 
الشمس����ية أثر بالغ، مع توافر الحد السنوي 

الأدنى لذروة الشمس. 
وتعُدّ منطق����ة الش����مال الإفريقي بيئة 
الطاقة  الكهرب����اء م����ن  ملائم����ة لإنت����اج 
الشمس����ية؛ حيث إن معدل فاعلية السطوع 
الشمس����ي بها يتراوح بين 3.5-4 ساعات 
كحد أدنى لذروة الس����طوع،  وبين 5.5-5 
س����اعة كحد أقصى له، وهناك عوامل تؤثر 
على الإش����عاع الشمسي ومن ثم كفاءة ألواح 
الخلايا الشمسية))) بالقارة الإفريقية، منها 
حركة الرياح التجارية، ومدى كثافة الأمطار 

والغبار والعواصف والرياح المتربة.

 Olwendo. J, Cilliers. P.J, Ming. O., 2021,    (((
 Monthly trends in temporal and spatial

 distribution of Ionospheric Irregularities across

 the African region during the descending

 phase of solar cycle 24, Advances in Space

Research, Vol.67, P.3192, ScienceDirect, www.

.sciencedirect.com

ا سلمعادلة  �أ�سا� �ألواحا لخلاياا ل�شم�سية على  يتم ت�صميم     (((
لاآتية:ا لعددا ليومي ل�ساعات ذروةلا إ�شعاعا ل�شم�سي × قيمة 

لاإ�شعاع بالكيلووات / متر مربع، راجع: 
 Janosi. I.M, Medjdoub. K, Vincze. M., 2021,(

 Combined wind-solar electricity production

 potential over north-western Africa, Renewable

 and Sustainable Energy Reviews, Vol.151, PP.

.)www.elsevier.com/locate/rser ,991-975

ويش����ير ج����دول )4( وش����كل )5( إلى 
العلاق����ة بين عناص����ر المناخ )متوس����ط 
الإش����عاع الشمس����ي والس����حُب( والإنتاج 
الفعل����ي من الطاقة الشمس����ية، فيتبين أن 
هناك علاقة عكس����ية بين كميات الإشعاع 
السحب في  تغطية  ومتوس����ط  الشمس����ي 
السماء، فمتوسط الإشعاع الشمسي بالقارة 
كان الأعلى بمقدار ق����د بلغ 22.5 ميكرون 
عام 2008م وقتما كانت السحب هي الأقل 
بمع����دل 8/5.4 أوكتس في نف����س العام، 
وعند انخفاض متوس����ط الإشعاع الشمسي 
ووصوله إلى القيم����ة الأدنى بمقدار 13.5 
حُب  ميكرون عام 2000م وصلت كميات السُّ
إل����ى مقدار 8/7 أوكتس. أما إنتاج الكهرباء 
المنتجة من الطاقة الشمسية؛ فيرجع الأمر 
إلى التطور في إنشاء المحطات للاستفادة 
من موارد الطاقة الشمس����ية على مس����توى 

دول القارة الإفريقية.
ف����ي عدد  المؤثرة  العوام����ل  وتتع����دد 
س����اعات السطوع الشمسي في إفريقيا وما 
يترت����ب عليها من إنتاج الكهرباء من الطاقة 
الشمس����ية، وتتمثل أهم تل����ك العوامل في 
الموق����ع الجغرافي للقارة بالنس����بة لدوائر 
المس����طحات  من  والبعد  والقرب  العرض، 
المائية، وتأثر العواص����ف الترابية، والكتل 
الهوائية، وتوزيعات الضغط الجوي، ومظاهر 
ومدى  وتأثيرها،  الس����حب  وكمية  السطح، 
سطوع الشمس، وطول اليوم. كما أن معظم 
أجزاء القارة معرض للإش����عاع الشمس����ي، 
إلا أن تكلفة الكهرب����اء المولدة من الطاقة 

الشمسية تكون باهظة الثمن.
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جدول )4(: العلاقة بين متو�سط الإ�شعاع 
ال�شم�سي وال�سحب و�إنتاج الطاقة ال�شم�سية على 

م�ستوى القارة الإفريقية خلال الفترة
 2000-2020م:

ال�سنة
متو�سطلا إ�شعاع 

ال�شم�سي
)ميكرون(1

حُب ال�سُّ
)�أوكت�(س2

�إنتاجا لكهرباء 
منا لطاقة 
ال�شم�سية
)جيجاوات/
�ساعة(

200013.57.0238

200220.05.61003

200417.36.11188

200617.95.71503

200822.55.41826

201016.96.12706

201217.66.03166

201414.66.27277

201617.26.114452

201817.46.119008

202017.66.219743

17.56.06555المتو�سط

الم�صدر: بت�صرف عن:
  1- جدول )3(.

 Olwendo. J, Cilliers. P.J,  :2- انظر 
.Ming. O., op. cit., 2021, P.3192

�شكل )5(: متو�سط الإ�شعاع ال�شم�سي بالميكرون 
على م�ستوى القارة الإفريقية خلال الفترة 

2000-2020م:

الم�صدر:
من �إعداد الباحث اعتماداً على جدول )4(.

ويتبين من جدول )4( أن إقليم ش���مال 
إفريقيا هو الأكثر في عدد ساعات السطوع 
الشمسي بمتوسط يبلغ 3320 ساعة، ويأتي 
إقليم وس���ط إفريقيا بمتوسط شهري لعدد 
س���اعات السطوع الشمس���ي يبلغ 181.6 
س���اعة، أي بمتوس���ط يومي ق���دره 6.1 
س���اعات، وبإجمالي س���نوي لعدد ساعات 

السطوع الشمسي قدره 2180 ساعة. 
ويتضح من جدول )4( وش���كل )5( أن 
دولتي مصر وناميبي���ا يعُدّان من أكثر دول 
القارة تمتعاً بأشعة الشمس، حيث يحصلان 
على أعلى متوس���ط لعدد س���اعات ضوء 
الشمس خلال اليوم، وذلك بمتوسط قدره 
10.35 س���اعات، إلا أن مصر هي الأعلى 
في الإجمالي السنوي لعدد ساعات سطوع 
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الش���مس، وذلك بمتوس���ط مقداره 3726 
ساعة سنويا؛ً مقابل 3716 ساعة لناميبيا. 
وكذلك تتفوق مصر في المتوسط الشهري 
لعدد س���اعات الس���طوع الشمسي، وذلك 
بمقدار 310.5 ساعة شهريا؛ً مقابل 309.6 
ساعة ش���هرياً لناميبيا، وتلك المتوسطات 
اليومية لعدد س���اعات سطوع الشمس في 
الدولتي���ن تمنحهما إمكاني���ة كبيرة لإنتاج 
الكهرباء من الطاقة الكهربائية، ففي مصر 
يعُدّ الأم���ر منطقياً عندما تس���عى الدولة 
لبناء أكبر محطة كهروشمس���ية للاستفادة 
من الطاقة الشمس���ية الهائل���ة بها. وتأتي 
دولة غينيا الاس���توائية والكونغو والجابون 
بالنصيب الأقل في امتلاك عدد س���اعات 
سطوع شمس���ي يومياً، وذلك بمقدار 4.3، 

و4.7، و4.8 ساعة يومياً على الترتيب.
رابعاً: م�ستقبل �إنتاج الكهرباء من 

الطاقة ال�شم�سية في �إفريقيا:
ترصد تل���ك النقطة مس���تقبلية إنتاج 
الكهرباء من طاقة الشمس بالقارة الإفريقية، 
وكذلك تس���ليط الضوء على أنسب المواقع 
لإقامة محطات توليد الطاقة الكهروضوئية 

في القارة.
فيتضح الزيادة المس���تقبلية لمساهمة 
الطاقة الشمس���ية في إنتاج الكهرباء خلال 
الفترات المستقبلية الواردة كما هو موضح 
بش���كل )6(، وذلك بإنتاج مقدر يقترب من 
500 ملي���ار كيلووات/س���اعة عام 2050م، 
أما على مس���توى أقاليم القارة فيتضح أن 
إقليم ش���مال القارة ينتظره مساهمة أكبر 

لاستغلال موارده من الطاقة الشمسية عام 
2050م، وذل���ك بأكثر من 22% مس���تحوذاً 
ذلك المورد المرتبة الثانية بعد إنتاج الغاز 
المتوقعة  الم���زادات  تلك  وتأتي  الطبيعي، 
على حساب التخفيض المستقبلي من إنتاج 
مصادر الطاقة الأحفورية، وتحديداً الملوثة 

للبيئة منها، وبخاصة الفحم والبترول.
ومن المتوقع زي���ادة القدرة المركبة من 
توليد الكهرباء من الطاقة الشمسية بمعدل 
هو الأعلى خلال الفت���رة 2020م–2050م، 
وذلك بمقدار 14%، كما هو موضح بجدول 
)5(، وذلك مع تزايد أسعار البترول المتوقعة 

مستقبلًا.

جدول )5(: المتو�سط ال�شهري وال�سنوي 

لعدد �ساعات ال�سطوع ال�شم�سي على م�ستوى 

الدول الإفريقية خلال الفترة

 2000-2020م:

الم�صدر: من �إعداد الباحث بت�صرف عن:
https://africa-energy-portal.org/data�    

base
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�شكل )6(: م�ستقبل �إنتاج الطاقة بالقارة 
الإفريقية حتى عام 2050م:

الم�صدر: من �إعداد الباحث بت�صرف عن:
Festus. B, 2020, Desirable or debat-
 able? Putting Africa›s decentralised

 solar energy futures in context, Energy
 Research & Social Science, Vol.62,
www.elsevier.com/locate/erss, P.761

جدول )6(: القدرة المركبة لتوليد الكهرباء في 
�إفريقيا بالجيجاوات ح�سب ارتفاع �أ�سعار البترول 

المتوقع حتى عام2050م:

قود
الو

202
0

202
5

203
0

203
5

204
0

204
5

205
0

غير
ا لت
سط
متو�

)%(
وي 
ل�سن
ا

الوقود 
-21217200016.5ال�سائل

الغاز 
1201231361711982092202.0الطبيعي

485050505050500.2الفحم

الطاقة 
22467795.3النووية

م�صادر 
الطاقة 
المتجددة

47821161552343664567.9

م�صادر 
الطاقة 
الكهرومائية

334243475367933.5

51830333538416.9طاقةا لرياح

طاقة 
الحرارة 
لاأر�ضية

12569999.1

الطاقة 
618346613324830914.0ال�شم�سية

م�صادر 
22344443.4�أخرى

�سعة تخزين 
00000000.0البطارية

ال�سعة 
2372793143854906337363.8لاإجمالية

الم�صدر:  )))-)))-))).

الكهروضوئية  الطاق���ة  إمكان���ات  وتقُ���دّر 
بـ6500 تيرا وات س���نوياً. وتتمتع القارة بأكملها 
بيوم طويل من أش���عة الش���مس مع فترة سنوية 
تبلغ حوالي 4300 س���اعة، وه���و ما يعادل ٪97 
م���ن الإجمالي المحتمل. وتمتل���ك القارة أعلى 
متوس���ط ​​قيم إشعاع شمسي س���نوي )أكثر من 

220 كيلوكالوري/ سم2())). 
وف���ي ضوء الق���راءة لم���ا تمتلك���ه القارة 
الإفريقية من إش���عاع شمس���ي، وعدد ساعات 

Festus. B, 2020, Ibid, P.763   (((
Du. J, Guanghui. C, Daniel. A, Agnes. A, Rans�   (((

ford. D., 2021, op. cit., P.510

.Philipp A. T., 2022,  op. cit., P.253   (((
 Du. J, Guanghui. C, Daniel. A, Agnes. A,    (((

.Ransford. D., 2021 op. cit., P.512
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سطوع شمسي، يتبين- كما هو وارد بشكل )7(-
: امتلاك القارة لإمكانات كبيرة لتوليد الكهرباء 
م���ن الطاقة الشمس���ية يمكن الاس���تفادة منها 
مستقبلًا، فالإمكانات الأقل لتوليد الكهرباء تبلغ 
1600 كيلووات/س���اعه/متر2، وذلك في بعض 
الجيوب الس���احلية الصغيرة التي يكون نصيبها 
أقل من الإشعاع الشمس���ي، كما هو الحال في 
شمال تونس وش���مال ش���رق الجزائر وجنوب 
غرب أنجولا لوج���ود الغاب���ات الكثيفة، وعلى 
الأج���زاء الجنوبية الش���رقية لجمهورية جنوب 
إفريقيا المطلة عل���ى المحيط الهندي، وكذلك 
بعض الجي���وب الداخلية في هضبة الحبش���ة 
وفي غ���رب كينيا ووس���طها، وتتزايد إمكانيات 
القارة من إنت���اج الكهرباء من ذلك المورد حتى 
تصل ف���ي صورتها الأكبر إل���ى أكثر من 2400 
كيلووات/س���اعه/متر2، وذلك في المناطق شبه 
المس���توية تضاريس���ياً والمناط���ق الخالية من 
الغابات الاس���توائية أو المدارية، وتلك المناطق 
التي تحصل على النصيب الأكبر من الإش���عاع 
الشمس���ي ومن ثم عدد ساعات سطوع شمس، 
وبها يصل طول اليوم إلى أكثر من 12 ساعة، كما 
هو الحال في مناطق عدة بالصحراء الكبرى في 
الش���مال الإفريقي في مصر والمغرب والجزائر 
والس���ودان، ومثلها في جنوبي القارة في دولتي 
ناميبي���ا وجمهورية جنوب إفريقيا، أما وس���ط 
القارة فيتراوح امتلاكه���ا لإمكانات تتراوح بين 
كيلووات/ساعه/ و2000-1800   ،1800-1600
متر2 كما هو في حوض الكونغو وغرب القارة.

�شكل )7(: �إمكانات القارة الإفريقية في �إنتاج 
الكهرباء من الطاقة ال�شم�سية:

�شكل )8(: الاختيار الأن�سب للمواقع المقترحة 
لإنتاج الكهرباء من الطاقة ال�شم�سية في �إفريقيا:

�شكل7 و�شكل8: الم�صدر: من �إعداد الباحث 
بت�صرف عن:

.Festus. B, 2020, Ibid, P. 765, P.769 1-
 Vivien. K, Priti. P, 2020, Solar Home 2-

 Systems: A comprehensive literature review
for Sub-Saharan Africa, Energy for Sustain-

.able Development, Vol.58, P. 79, P.81
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تنموية

 ال�سنة الثامنة ع�شرة  -  العدد ) 54 (   �أكتوبر2022 م  -  ربيع �أول  1444هـ

 كما تمتل����ك معظم دول القارة إمكانات 
شمسية تصل إلى حوالي 10000 جيجاوات، 
وتتمتع إفريقيا جنوب الصحراء بموارد وفيرة 
من الطاقة الشمسية، والتي لم يتم تطويرها 
بعد لتلبي����ة احتياجاتها من الكهرباء. بقدرة 
توليد محتملة بـ11000 جيجاوات. وتمتلك 
المناطق الاس����توائية طاقة شمسية عالية. 
وإن الجم����ع بين كل هذه العوامل الجغرافية 
والمناخي����ة ه����و الس����بب وراء الإمكانات 
الهائلة للطاقة الشمس����ية في إفريقيا. كما 
أنه م����ن المتوقع أن يؤدي انخفاض تكاليف 
معدات الطاقة الشمسية إلى زيادة المواقع 
الملائمة لمنشآت إنتاج الكهرباء، مما يترتب 
عليه التوس����ع في أسواق الاستهلاك، وذلك 
بمقدار 2.2 جيجاوات في المنطقة بحلول 

عام 2030م))). 
ولم����ا س����بق م����ن عوامل؛ فق����د وضع 
 )2020(  (((Festusو  )2020(  (((Vivien
خريطة مقترحة لأنس����ب المواق����ع لإنتاج 
الكهرباء من الطاقة الشمس����ية )شكل 9(، 
ووضع لها عدة سيناريوهات لاختيار الموقع 
الأنس����ب للاس����تغلال، وقعت المواقع ذات 
الإمكانات الأعلى في شمال القارة الإفريقية 

وجنوبها.
نم���اذج للمخطط���ات الم�ستقبلية لإنتاج 

الكهرباء من الطاقة ال�شم�سية:
يت����م تطوير العديد م����ن مرافق الطاقة 
الشمس����ية على نطاق واس����ع في إفريقيا، 
وكذلك إقامة مشروعات مستقبلية جديدة، 

 Du. J, Guanghui. C, Daniel. A, Agnes. A,    (((
.Ransford. D., 2021, op. cit., P.511

.Vivien. K, Priti. P, 2020, op. cit   (((
.Festus. B, 2020, Ibid   (((

ويتم توضيح ذلك على النحو التالي:
- رواندا: 

قام����ت روان����دا بإنش����اء أول مزرع����ة 
للطاقة الشمسية في منطقة رواماجانا في 
المقاطعة الش����رقية، على مساحة 49 فداناً 
)2 هكتار(، وذلك من خلال وجود 28360 من 
الألواح الفولت ضوئية، بمساعدات أمريكية 
وبريطانية،  وفنلندية  ونرويجي����ة  وهولندية 
لإنتاج نحو 8.5 ميجاوات، ممثلًا ذلك نحو 
6% من إجمال����ي إمدادات الكهرباء للبلاد، 
وذل����ك لتوفي����ر الكهرباء لضحاي����ا الإبادة 
الجماعية الرواندية، وهناك محطة كيجالي 
سولير للكهرباء الفولتية بقوة 250 كيلووات، 
وهي م����ن المحطات الصغي����رة المرتبطة 

بالشبكة. 
- جامبيا: 

 Power Up Gambia تستخدم شركة
)وهي منظمة غير ربحية تعمل في جامبيا( 
الطاقة  الشمسية لتوفير  تكنولوجيا الطاقة 
لمرافق الرعاي����ة الصحية في جامبيا، مما 
يوف����ر مص����دراً موثوقاً للكهرب����اء من أجل 
الإض����اءة واختبار التش����خيص والعلاجات 
 Energy وضخ المياه. كما تستخدم شركة
For Opportunity  وه����ي منظمة غير 
ربحي����ة تعم����ل ف����ي غرب إفريقيا الطاقة 
الشمسية للمدارس والعيادات الصحية))).  

- جمهورية جنوب �إفريقيا: 

تس����عى ج. جن����وب إفريقي����ا للحد من 
انبعاث����ات الكربون، وكذلك زي����ادة مصادر 
الطاقة المتجددة، لذلك فقد وضعوا هدفاً 
مس����تقبلياً لتوليد 18 جيجاوات من الطاقة 

 Imre M. J, Medjdoub. K, Vincze. M, 2021, op.   (((
.cit.,  P.617
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النظيفة بحلول عام 2030م، ويعُد مش����روع 
جاس����بر أحد هذه الخطوات للوصول إلى 
هذا اله����دف وأحد المش����روعات الكبرى 
في إفريقيا، فق����د قامت ج. جنوب إفريقيا 
بتطوير العديد من المش����اريع بما في ذلك 
مش����روع جاس����بر للطاقة الشمسية الذي 
ينت����ج 96 ميج����اوات، فقد أعلن مس����ؤولو 
 ،Solar Reserve شركة الطاقة المتجددة
التي يوجد مقرها في س����انتا مونيكا بولاية 
كاليفورنيا الأمريكية، أنه����م انتهوا من بناء 
المحطة الشمس����ية »جاس����بر« بالقرب من 
منطق����ة كيمبرلي في ج. جن����وب إفريقيا، 
والتي تعمل بكام����ل طاقتها الآن، وأصبحت 
المحطة أكبر مشروع للطاقة الشمسية في 
إفريقيا. وتحت����وي المحطة على 325 ألف 
وحدة ضوئية، لتوليد 180 ألف ميجاوات/

س����اعة من الكهرباء المتجددة سنوياً، وهذا 
يكفي لإم����داد نحو 80 ألف منزل بالكهرباء 

سنوياً.
- دول �أخرى: 

بدأت غانا في تش����ييد مش����روع نزيما 
منذ عام 2015م، لإنتاج نحو 155 ميجاوات 
من الكهرباء، كما تش����يّد تونس مشروع نور 
بإنتاج 2 جيح����ا/وات من الكهرباء المولدة 

من الطاقة الشمسية في تونس))).  
النتائج: 

وصلت الدراس����ة إلى أن إقليم ش����مال 
إفريقيا يأتي في المرتبة الأولى على مستوى 
أقالي����م القارة في مقوم����ات إنتاج الكهرباء 
من الطاقة الشمس����ية، س����واء من امتلاكه 
لق����درة مركبة لإنتاج الكهرب����اء من الطاقة 

 Janosi. I.M, Medjdoub. K, Vincze. M., 2021,    (((
.op. cit., P.982

الشمس����ية، وكذل����ك النصي����ب الأكبر من 
عدد ساعات الس����طوع الشمسي والإشعاع 
الشمسي لامتلاكه مساحة من اليابس تفوق 
الجنوب والوسط والغرب الإفريقي. فضلًا 
عن وجود الصحراء الكبرى الشاس����عة التي 
تستقبل كميات كبيرة من الطاقة الشمسية، 
في حين يأت����ي إقليم الجنوب الإفريقي في 
المرتبة الأولى في الإنتاج الفعلي للكهرباء، 
س����واء من مصادر الطاقة المتجددة كافة، 
أو من الإنتاج الفعل����ي للكهرباء من الطاقة 
الشمسية؛ ويعود ذلك لامتلاك دول الجنوب 
الإفريقي للعدد الأكبر من محطات التشغيل 
التي تعمل بالفعل مقارنةً بباقي أقاليم القارة، 
وبصورة عامة لم تستفد القارة الإفريقية من 
إمكانات موردها الطبيعي الكبير )الشمس( 

في إنتاج الكهرباء.
التو�صيات: 

توصي الدراسة بالتوسع في مشروعات 
إنتاج الكهرباء من الطاقة الشمسية، سواء من 
خلال الاستثمارات المحلية أو الاستثمارات 
الأجنبية، وذلك للاس����تفادة من ذلك المورد 
الطبيعي، وللحد من التأثير على البيئة من 
المصادر الأحفوري����ة للطاقة، لضعف قدرة 
الكثير من دول القارة على استيراد منتجات 

الطاقة من الدول الأخرى �




