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   ملخص البحث:
ة على الصعيد العالمي إن الاهتمام المتزايد بقضايا البيئة والتنمية المستدام 

يضع الطاقة المتجددة في صميم الجهود الرامية إلى بناء مستقبل أكثر استدامة.  

حيث يشهد العالم تحولاا متسارعاا نحو تبني مصادر الطاقة المتجددة، للتخفيف 

من وطأة تغير المناخ واستنزاف الوقود الأحفوري. ومن هذا المنطلق تبرز 

مصدر واعد ونظيف للطاقة، خاصة في المناطق التي أهمية الطاقة الشمسية ك

تتمتع بمعدلات إشعاع شمسي مرتفعة. وتعد مدينة بنغازي التي تقع في منطقة 

ا للمناطق التي حباها الله بوفرة في هذا  ذات مناخ جاف وشبه جاف نموذجا

 .المورد الطبيعي المتجدد

شروع إنشاء شبكة يهدف هذا البحث إلى تقديم تحليل شامل ومقترح لتخطيط م

طاقة شمسية مستدامة في جنوب مدينة بنغازي، في ظل التحديات التي تواجه 

قطاع الطاقة التقليدي والاحتياج المتزايد لمصادر طاقة نظيفة، من خلال دراسة 

متوسط الإشعاع الشمسي وعدد ساعات سطوع الشمس على مدار العام. ليقدم 

لشبكة الكهرباء في المدينة وتحديد النقاط التي  يةتحليلاا شاملاا للبنية التحتية الحال

كما يستعرض البحث  .يمكن دمج شبكة الطاقة الشمسية المقترحة بها بكفاءة

تبني شبكة طاقة  من خلال .الابعاد الاقتصادية والاجتماعية عن إقامة المشروع

 شمسية متكاملة يمثل فرصة استراتيجية لتحقيق أمن الطاقة، وتعزيز التنمية

 .المستدامة، وتحسين نوعية حياة السكان في بنغازي 

 . تخطيط المشروعات -الطاقة الشمسية -التنمية المستدامة    الكلمات المفتاحية:

mailto:howidaalmogarby@gmail.c%20om
mailto:howidaalmogarby@gmail.c%20om
mailto:elhamelkowafi@gmail.com
mailto:elhamelkowafi@gmail.com


    

 

 0202 سبتمبرمجلة المعرفة للعلوم الإنسانية والتطبيقية    

 

 مدينة بنغازي في التحليل الجغرافي لإنشاء مشروع الطاقة الشمسية

13 

 howidaalmogarby@gmail.com            elhamelkowafi@gmail.com  
 

 

Geographical analysis of the establishment of a solar energy 

project in Benghazi 

Dr. Howayda Miftah Al-Maghribi           Dr. Elham Hussein Al-Kawafi 

Lecturer at the University of                 Lecturer at the University of 

Abstract:    

The growing interest in environmental and 

sustainable development issues globally places 

renewable energy at the heart of efforts to build a 

more sustainable future.  The world is witnessing 

an accelerating shift towards adopting renewable 

energy sources, to mitigate the impact of climate 

change and fossil fuel depletion. From this 

standpoint, the importance of solar energy as a 

promising and clean source of energy emerges, 

especially in areas with high solar radiation rates. 

Benghazi, located in an area with an arid and 

semi-arid climate, is an example of the areas that 

God has blessed abundantly with this renewable 

natural resource. 

This research aims to provide a comprehensive 

analysis and proposal for planning a project to 

establish a sustainable solar energy grid in the 

south of Benghazi, in light of the challenges 

facing the traditional energy sector and the 

growing need for clean energy sources, by 
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studying the average solar radiation and the 

number of hours of sunshine throughout the year. 

To provide a comprehensive analysis of the city's 

current electricity grid infrastructure and identify 

points where the proposed solar grid can be 

efficiently integrated. The research also reviews 

the economic and social dimensions of 

establishing the project. By adopting an 

integrated solar energy grid, it represents a 

strategic opportunity to achieve energy security, 

promote sustainable development, and improve 

the quality of life of the population in Benghazi. 

 

Keywords: sustainable development - solar 
energy - project planning. 
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 :المقدمة

ا نحو اعتماد مصادر الطاقة المتجددة، وفي مقدمتها  شهد العالم في العقود الأخيرة تحولاا ملحوظا

ا لمواجهة التحديات البيئية والاقتصادية الناجمة عن  ا استراتيجيا الطاقة الشمسية، باعتبارها خيارا

يزة أساسية في خطط الاعتماد المفرط على الوقود الأحفوري. فقد أصبحت الطاقة الشمسية رك

ا لدورها في خفض الانبعاثات الكربونية، وضمان أمن الإمداد  الدول لتحقيق التنمية المستدامة، نظرا

 بالطاقة، وتوفير حلول اقتصادية وبيئية فعّالة.

وتُعد ليبيا، بما تمتلكه من موقع جغرافي متميز في قلب "حزام الشمس"، من بين أغنى دول العالم 

( 0966ت السطوع الشمسي، إذ تتراوح ساعات الإشعاع الشمسي السنوي بين )من حيث معدلا

ا، ما يمنحها 1666و) ( ساعة. كما تُصنَّف ضمن الدول ذات أعلى معدلات الإشعاع الشمسي عالميا

إمكانات هائلة لتطوير مشاريع الطاقة الشمسية. ورغم هذه الميزة النسبية، فإن مستوى الاستفادة 

ا، حيث يقتصر الاستثمار على مشاريع صغيرة النطاق، الفعلية من هذه  الإمكانات لا يزال محدودا

ا، ولم تُنفذ بعد مشاريع كبرى تلبي الطلب المتزايد على الكهرباء.  متفرقة جغرافيا

في ظل التحديات البيئية، وارتفاع استهلاك الطاقة الكهربائية في المدن الكبرى، تأتي مدينة بنغازي 

ا لتطبيق مشاريع  –ن ليبيا ثاني أكبر مد – ا رائدا كموقع استراتيجي واعد يمكن أن يكون نموذجا

الطاقة الشمسية واسعة النطاق. ويكتسب هذا التوجه أهمية خاصة في منطقة جنوب بنغازي، لما 

تتمتع به من مساحات واسعة غير مستغلة، ومعدلات سطوع شمسي مرتفعة، إضافة إلى قربها من 

 بكة الكهرباء.البنية التحتية لش

يركز هذا البحث على تحليل الإمكاناات الجغرافياة والفنياة لإنشااء محطاات طاقاة شمساية فاي مديناة 
بنغازي، مع تحديد العوامل المؤثرة في اختيار المواقع المثلى، بما يضمن تحقيق أعلى كفااءة ممكناة 

عي القارار فاي وضاع خطاط واستدامة للمشاريع المستقبلية. ويهدف إلى تقديم رؤية عملية تدعم صان
استراتيجية لتطوير قطاع الطاقة المتجددة في المدينة، بما يتماشى مع متطلبات التنمية المستدامة فاي 

 ليبيا.

 المبحث الأول
 أهمية البحث وأسباب اختياره:

يساهم في إثراء الدراسات الجغرافية التطبيقية بمجال الطاقة المتجددة، من خلال تحليل الإمكانات  

 .لطبيعية والبشرية لمدينة بنغازي في إنتاج الطاقة الشمسيةا
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يوفر قاعدة بيانات ومؤشرات تساعد صانعي القرار والمستثمرين على تحديد المواقع المثلى كما 

يطرح حلولاا تقلل من  و لإقامة مشاريع الطاقة الشمسية، بما يرفع من كفاءة استغلال هذا المورد،

ا على البيئة  الانبعاثات الغازية الضارة الناتجة عن حرق الوقود الأحفوري، مما ينعكس إيجابا

يفتح المجال أمام فرص استثمارية جديدة، ويقلل من فاتورة استيراد الوقود أو و  وصحة السكان.

ا لتوليد الكهرباء.  استهلاكه محليا

  مشكلة البحث:
قليديااة )الغاااز والاانفط( فااي توليااد تعتمااد مدينااة بنغااازي بشااكل شاابه كاماال علااى مصااادر الطاقااة الت

الكهرباء، مما يجعلها عرضة لمشكلات انقطاع التيار الكهربائي، خاصة في أوقات الذروة الصيفية، 
نتيجة لزيادة الطلب وضاعف البنياة التحتياة. ورغام أن ليبياا تتمتاع بمعادلات إشاعاع شمساي تُعاد مان 

ا، إلا أن استغلال هذا الماورد ماا زال  ا للغاياة، ويقتصار علاى مشااريع صاغيرة الأعلى عالميا محادودا
النطاق وغير متكاملة. هذا الوضاع يثيار تسااؤلاا حاول مادى إمكانياة الاعتمااد علاى الطاقاة الشمساية 

 كمصدر بديل وموثوق للمساهمة في حل أزمة الكهرباء في بنغازي.
 

 الفرضية
طها وفق أسس علمياة مدروساة، أن يمكن لمشاريع الطاقة الشمسية، إذا ما تم اختيار مواقعها وتخطي

تسهم بفاعلية في تلبية جزء مهم مان الطلاب علاى الكهربااء فاي مديناة بنغاازي، وتقلال مان الاعتمااد 

ا للطاقة على المدى الطويل.  على الوقود الأحفوري، بما يحقق استدامة وأمنا

  أهداف البحث:
 زيعها الجغرافي.. دراسة معدلات الإشعاع الشمسي في مدينة بنغازي وتحليل تو4

 . تحديد المعايير الجغرافية والبيئية والفنية لاختيار المواقع المناسبة لإنشاء محطات طاقة شمسية.9

 . إعداد خريطة توضح أفضل المواقع المقترحة لمشاريع الطاقة الشمسية في جنوب بنغازي.0

ة جزء من احتياجات المدينة . تقييم الجدوى المبدئية لاعتماد الطاقة الشمسية كمصدر بديل لتغطي1

 من الكهرباء.

. اقتراح توصيات عملية لتطوير قطاع الطاقة المتجددة بما يتماشى مع خطط التنمية المستدامة في 2

 ليبيا.

 

 منهج البحث: 
اعتمااد هااذا البحااث علااى الماانهج الوصاافي التحليلااي فااي دراسااة خصااائص الإشااعاع الشمسااي بمدينااة 

اماال الجغرافيااة المااؤثرة فااي تحديااد المواقااع المثلااى لإنشاااء محطااات بنغااازي، ماان خاالال تحلياال العو
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الطاقة الشمسية. ولتعزيز دقة النتائج، تم توظيف المنهج الكمي في معالجة وتحليل البيانات المناخياة 

 ، بهدف إنتاج خرائط ونتائج كمية تدعم الفرضيات المطروحة.

(، لاادمج مختلااف GISلومااات الجغرافيااة )وقااد شاامل ذلااك اسااتخدام التحلياال المكاااني عباار نظاام المع

ا لتحديد المواقع الأنساب لمشااريع الطاقاة الشمساية. كماا  الطبقات المناخية والجغرافية وتحليلها مكانياّ

تاام تطبيااق التحلياال الإحصااائي لحساااب المتوسااطات ومؤشاارات التوزيااع الزمنااي والمكاااني ل شااعاع 

 جال المدروس.  الشمسي، بما يسهم في تقديم تصور علمي دقيق للم

 

 حدود البحث

الحادود المكانيااة: تركااز الدراسااة علااى مدينااة بنغاازي، مااع التركيااز الخاااص علااى المنطقااة الجنوبيااة 

 للمدينة.

 م9691الحدود الزمنية: تعتمد الدراسة على بيانات مناخية حديثة حتي عام 

 . الموقع الجغرافي4

شارقاا ودائرتاي عارض ° 96 0″00′ طاول  تقع مدينة بنغازي ضمن الإحداثيات الفلكياة باين خطاي

، كماااا هاااو موضاااح فاااي الشاااكل )°  ′09 ″46 06 (،وتبلاااس مسااااحتها الجغرافياااة حاااوالي 4شااامالاا

، أماا مان حياث الموقاع الجغرافاي  فتتمركاز ((9642الهيئاة العاماة للمسااحة، ʺ)هكتارا 2100.42

 المدينة على الساحل الجنوبي للبحر الأبيض المتوسط. 
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  ( موقع مدينة بنغازي1)الشكل 

 ARC GIS PRO.3المصدر : من اعداد الباحثات باستخدام برنامج   

 الدراسات السابقة: 

 الطاقة مصادر أهم كأحد الشمسية بالطاقة الاهتمام في ملحوظاا  تزايداا  الأخيرة العقود شهدت

 .وبيئية واقتصادية يةتقن جوانب من المجال هذا العلمية الأبحاث من العديد تناولت وقد المتجددة،

 :السابقة الدراسات لأبرز موجز عرض يلي وفيما

 Performance" بعنوان (2024) وآخرين Tobechukwu  Okamkpa دراسة.  1

Analysis of a Photovoltaic System with Thermoelectric Generator and 

Phase Change Material; An Experimental Approach"،  

 (PCM) الطور تغيير مادة مع دمجها خلال من الشمسية الخلايا أداء تحسين مكانيةإ تناولت 

 القدرة رفع إلى أدى PCMالـ استخدام أن النتائج أظهرت وقد.  .(TEG) كهربائي حراري ومولد

 البيئات في التبريد حلول أهمية يبرز ما وهو التقليدي، بالنظام مقارنة %68 بنحو الكهربائية

 .الحارة

 Physics-guided" بعنوان (2024) وآخرين Jabir Bin Jahangir راسةد2.

machine learning predicts the planet-scale performance of solar 

farms"،  
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 نطاق على الشمسية الطاقة مزارع بأداء للتنبؤ بالفيزياء الموجه الآلي التعلم تقنيات استخدمت

 قادرة الاصطناعي الذكاء على القائمة النماذج أن وأثبتت  .متفرقة بيانات على بالاعتماد عالمي

 .المستقبلية المشروعات تخطيط في تسهم دقيقة تنبؤات تقديم على

 A comprehensive study" بعنوان El-Tawab (2025) و Zakariaو Ali دراسة .0

of recent maximum power point tracking techniques for photovoltaic 

systems"،  

 الذكية الطرق أن وأظهرت ،(MPPT) القصوى القدرة نقطة تتبع لأساليب شاملة مراجعة قدمت  

 يجعلها مما  المتغيرة، الجوية الظروف تحت أعلى كفاءة تحقق المتقدمة الخوارزميات على المعتمدة

 .المتقلب الإشعاع ذات المناطق في للاستخدام أكثرملاءمة

 A Comprehensive Review" بعنوان Energies (2025) مجلة في منشورة دراسة 4.

of Solar PV Integration with Smart‑Grids: Challenges, Standards, 

and Grid Codes"،  

 إلى وأشارت الذكية، الشبكات مع الشمسية الطاقة أنظمة بدمج المرتبطة التحديات على ركزت

 الطاقة مساهمة ارتفاع عند الشبكة استقرار لضمان الفنية والقوانين المعايير تطوير ضرورة

 .المتجددة

 The Economic Influence of" بعنوان (2023) وآخرين Qiujie Sun . دراسة5

Energy Storage Construction in the Context of New Power Systems"، 

 

 .المتجددة الطاقة مصادر نحو التحول ظل في الطاقة تخزين أنظمة لبناء الاقتصادي الأثر حللت

 المدى على استراتيجية فوائد يحقق المرتفعة، تكلفته رغم التخزين، في الاستثمار أن إلى وخلصت

 .الأحفوري الوقود على الاعتماد وتقليل الاستقرار حيث من الطويل

 الجانب على يقتصر لا الكهرباء توليد في الشمسية الطاقة استغلال أن الدراسات هذه من يتضح

 إلى إضافة الشبكات، مع والتكامل التخزين قضايا أيضاا  يشمل بل فقط، بالكفاءة المتعلق يالتقن

 الذكاء مثل الحديثة التكنولوجيات استخدام أهمية تبرز كما .والتنظيمية الاقتصادية الجوانب

 الظروف ذات البيئات في خاصة الشمسية المنظومات كفاءة لتعزيز النشط والتبريد الاصطناعي

 .اخيةالقاسيةالمن

 المبحث الثاني: الطبيعة الجغرافية في منطقة الدراسة 
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 .البُنيةُ الجيولوجيّةُ لمدينةِ بَنغازي4

الليبية الى العصور الجيولوجية القديمة، حيث تتكون القاعدة  للأراضيتعود الاصول الجيولوجية  

كي، وهي تعد من اقدم الصخرية في بعض المناطق من صخور نارية متحولة ترجع الى الزمن الار

التكوينات الصخرية المعروفة على سطح الارض. وتعلو هذه القاعدة طبقات رسوبية ترجع الى 

، وتغطي مساحات واسعة من البلاد. وتعد الصخور الرسوبية العائدة المتأخرةالعصور الجيولوجية 

لتكوينات السائدة، وهي الى العصر الكريتاسي، ولا سيما التكوينات الجيرية والرملية، من ابرز ا

يسهم  بشكل ملحوظ بالعوامل المناخية، كاختلاف درجات الحرارة ومستويات الرطوبة، مما تتأثر

 م(. 4221في تغيير خصائصها الفيزيائية والميكانيكية عبر الزمن)المهدوى،

تقااع مدينااة بنغااازي ضاامن نطاااق سااهل بنغااازي، والااذي يتساام بسااطح مسااتوي الااى متمااوج، مااع  

ات طفيفة وارتفاعات محدودة، ويظهر في هذا السهل عدد من المراوح الفيضية المتصلة مان انحدار

جهة بالحواف الجبلية، ومن جهة اخرى بالتكوينات الصخرية الممتدة على طاول الشاريط السااحلي، 

. J. A., & Beckman, W. A)ممااا يضاافي علااى المنطقااة طابعااا جيومورفولوجيااا ممياازا

(9640.) 

   مناخيةالظروف ال -9

تلعااب العواماال المناخيااة دوراا محورياااا فااي تشااكيل الانماااط المعيشااية والاقتصااادية فااي أي 

منطقة، لا سيما تلك المرتبطة باستهلاك الطاقة. وتعد الظروف المناخية مان أبارز المحاددات 

التاي تااؤثر فااي حجاام الطلااب علااى الطاقااة، وماان هااذا المنطلااق فااان فهاام الخصااائص المناخيااة 

دراسااة يعااد امااراا بااالس الاهميااة عنااد تحلياال ساالوكيات اسااتهلاك الطاقااة الشمسااية، لمنطقااة ال

 ووضع الخطط الاستراتيجية المستقبلية لإدارة الموارد.

تتاأثر منطقاة الدراسااة بمجموعاة ماان العناصار المناخيااة المتبايناة، يحااددها الموقاع الجغرافااي 

مس، ودرجااات الحاارارة، وظااروف البيئااة المحليااة. وماان اباارز هااذه العناصاار: سااطوع الشاا

وسرعة الرياح واتجاهاتها، وتشكل هذه العوامل مجتمعة الاطاار العاام الاذي يساهم فاي رسام 

ملامح الطلب على الطاقاة، خاصاة فاي فتارات الاذروة المناخياة التاي تتطلاب اساتهلاكا عالياا 

 .للكهرباء لتلبية احتياجات التبريد صيفا، والتدفئة شتاء
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 :سطوع الشمس 

سااي هااو مقاادار الطاقااة الشمسااية التااي تصاال إلااى وحاادة المساااحة الأفقيااة علااى سااطح سااطوع الشم 

ا بوحدة واط/م ( أو كيلوواط ساعي لكل متر W/m²) ²الأرض خلال فترة زمنية معينة، ويُقاس غالبا

(. ويعكس هذا المؤشر مدى قوة الإشعاع الشمسي فاي منطقاة ماا، kWh/m²/dayمربع في اليوم )

. J. A., & Beckman, W. A )ساسية فاي تصاميم أنظماة الطاقاة الشمسايةويُعد من العوامل الأ

( ل شعاع الشمسي في مدينة بنغاازي، وماع التركياز علاى 4فمن تحليل لبيانات الجدول ) ((9640)

التبااااين الفصااالي والعوامااال الجغرافياااة الماااؤثرة. تعتماااد الدراساااة علاااى بياناااات الإشاااعاع الشمساااي 

(MJ/m²والأشااعة المن ، )عكسااة )الإلبياادو(، والأشااعة الواصاالة لسااطح الأرض، لتقااديم رؤيااة /يااوم

 .شاملة للطاقة الشمسية في المنطقة

 0202-1892( كمية الإشعاع الشمسي في منطقة الدراسة في الفترة من  1جدول ) 

فصول 

 السنة

 كمية  الإشعاع بالميجا

 /يوم2جول/م

المعدل السنوي للأشعة 

 المنعكسة )الإلبيدو(

السنوي للأشعة المعدل 

 الواصلة لسطح الأرض

 22 الشتاء
 

22.2 

 

2..2 
 2..2 الصيف

 ..22 الخريف

 2..2 الربيع

  https://globalsolaratlas.info/mapعلى الموقع:ʺ المصدر: من اعداد الطالبة اعتمادا  

لتَ أعلاى تُظهِرُ البيانات تبايُ    ناا واضِحاا في قيم الإشاعاع الشمساي باين الفصاول الأربعاة، حياث سُاجل

ايفِ ) /يااوم(، ثامّ الربيااعُ MJ/m² 94.2/يااوم(، تليهاا الخريافُ )MJ/m² 90.9قيماة  فاي فصاالِ الصَّ

(40.1 MJ/m²( ُا الشااتاء /يوم)الهيئااة العامااة للبيئااة فااي ليبيااا وبيانااات MJ/m² 49/يااوم(، وأخياارا

 التالية:عزى هذا التبايُنُ إلى العوامل يُ  مية(المناخ العال

https://globalsolaratlas.info/map


    

 

 0202 سبتمبرمجلة المعرفة للعلوم الإنسانية والتطبيقية    

 

 مدينة بنغازي في التحليل الجغرافي لإنشاء مشروع الطاقة الشمسية

33 

 زاويةُ سُقوطِ الشمس: التي تَصِلُ إلى ذُروتِها خلالَ الصيفِ، ممّا يُزيدُ من كثافةِ الإشعاع.أ. 

 ب. طولُ النهار: حيث يُساهِمُ طولُ النهارِ في الصيفِ في زيادةِ كميّةِ الإشعاعِ الإجماليّة.

حب: يُلا  الصيفِ مقارنةا بالشتاءِ، ممّا يُقلللُ من انخفاضُ غطاءِ السّحب خلال حَظُ ج. غطاءُ السَّ

ويكون في مديناةِ بَنغاازي أقالَّ ،( ،)الهيئة العامة للبيئة في ليبيا وبيانات المناخ العالميةتَشتُّتِ الإشعاع

اط، مقارناةا باـ)42–46من ) %( فاي ديسامبر 16–06%( في يوليو وأغسطس، أي أقلَّ من المتوسل

 ناير.وي

لالأشعةُ المُنعكسةُ )ا  - لت المنطقةُ معدَّ ل مرتفعٌ 94.1لس )البيدو سنوياا ب لإلبيدو(:سجَّ %(، وهو معدَّ

ااطح التااي تسااود فيهااا ن ا مقارنااةا بمناااطقَ أخُاارى، ويمكاان تفساايرُ ذلااك بالعواماالِ منهااا طبيعااةُ السَّ ساابيّا

طااءُ النبااتي  الاذى يدُ من نِسبةِ الانعكااس، والغيُزالتربات الرمليّة والصّخرية ذاتُ اللونِ الفاتحِ، ممّا 

 ويزيدُ من الانعكاس. الأشعّةُ  منطقة، ممّا يُقلللُ من امتصاص الإشعاعيشهدُ محدوديّة في ال

الأشعةَ الواصلةَ ، فإنّ ) الكوافي،(  الأرض على الرغمَ من ارتفاعِ معدّلِ الالبيدو الواصِلةُ إلى سطح

، ونادرةِ MJ/m² 42.9تفعةا )تظلُّ مر إلى سطحِ الأرض /يوم(، وذلك بسببِ صفاءِ الغالافِ الجاويل

لاذلك  ،المؤسسة العربية للعلاوم ونشار الأبحااث)الهُطولِ التي تُساهِمُ في تقليلِ تشتُّتِ الإشعاعِ الشمسيل 

اا يجعلهُاا م الشمسايّة، ممّاا إمكانات  عالية  في مجال الطاقةتُظهِرُ النتائجُ أنَّ منطقةَ بنغازي تتمتّعُ ب وقعا

ا لمشاريع الطاقة  المتجدّدة. مِثاليّا

 درجـــة الحـــــرارة 

راسااةِ مناااخُ البحاار سااودُ ي  ل طاقهااا الساااحلي الشاامالي، الااذي يتميّااز باعتااداسااط فااي نالمتومنطقااةَ الدل

طوباة ، ماعَ ارتفااع  نساب الرُّ مِان  ساب القُاربب درجات الحارارة وتذباذُب الهُطاولات المطرياةِ شاتاءا

ا ماعَ الاتّجااه جنوبااا، حياثُ يبامسطّحات الماال اأثير يتضااءلُ تادريجيّا تَّحاول نحاو دأُ الئيّة، إلّا أنَّ هذا التَّ

يّ كيلوم 16، ثُمَّ الجافل على بُعد حوالي المناخ شبه الجافّ  ا منَ السّاحل، نتيجةَ تزايُد التّأثيرِ القاارل  ترا

طوبة التّي تُظهِ  ا واوانخفاض الرُّ لاترُ تبايُنا ا بين السّاحل والادّاخل، ماعَ ارتفااعِ المُعَادَّ صايفاا فاي  ضحا

واضاحاا باين السااحل والاداخل، ماع ارتفااع المعادلات .المناطقِ الدّاخليّةِ بسبب قلاّة التَّلطيافِ البحاري

 صيفاا في المناطق الداخلية بسبب قلة التلطيف البحري



    

 

 0202 سبتمبرمجلة المعرفة للعلوم الإنسانية والتطبيقية    

 

 مدينة بنغازي في التحليل الجغرافي لإنشاء مشروع الطاقة الشمسية

33 

مةُ منَ الجدولِ )تُمثّ  لات درجات الحرارةِ 9كل)( والشَّ 9لُ البياناتُ المُقدَّ اطة، ( مُعَدَّ اغرى، المُتوسل )الصُّ

نةِ الأرَبعةِ )الشّتاء، الرّبيع، الصّيف، الخر إلاى  4216مان ) ياف( خالالَ الفَتارةالعُظمى( لفُصولِ السَّ

 الجُغرافيّاة هاا علاى البيئاةا التّحليلُ إلى تفسير الأنَماط المناخيّةِ الموسميّة وتأثير(، ويهدِفُ هذ9691

   والحياةِ البشريّةِ.

 0202-1892( المعدلات الفصلية والسنوية لدرجة الحرارة في مدينة بنغازي خلال المدة من 0الجدول ) 

 فصل الشتاء معدل درجة الحرارة
فصل 

 الربيع
 فصل الصيف

فصل 

 الخريف

 2..2 22.2 22.2 1..2 معدل درجة الحرارة الصغرى 

 ..22 ...2 2..2 2..2 معدل درجة الحرارة

 1..2 22 2..2 2..2 معدل درجة الحرارة العظمى

 م ...2 معدل السنوي لدرجات الحرارة

معدل السنوي لدرجات الحرارة 

 العظمى
 م ...2

  fo/maphttps://globalsolaratlas.inعلى الموقع:ʺ المصدر: من اعداد الطالبة اعتمادا    

م(، ما يعكس برودة °46.0يعُد فصل الشتاء أبرد فصول السنة، بمعدل الحرارة الصغرى ) 

م( والعظمى  °42.4الليل بسبب طول ساعات الظلام وقلة الإشعاع الشمسي ، المتوسط )

، كما أن انخفاض معدل التبخر يقلل من ʺم(، ما يشير إلى اعتدال النهار نسبيا96.0°)

ا اقترن بجفاف الكتل الهوائية، وتؤثر التقلبات الحرارية الموسمية على هطول الأمطار إذ

ذروة الطلب على الطاقة، خاصةا في فترتي الذروة الحرارية )الصيف( والبرودة )الشتاء(، 

، حيث سجل معدل درجات الحرارة الصغرى  ويعتبر فصل الربيع أكثر الفصول اعتدالاا

https://globalsolaratlas.info/map
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م( ، مما يشير إلى تقلبات °90.1ة العظمى  )م( وكانت معدلات درجات الحرار49.1°)

 حرارية يومية كبير، و يُعد فصل الربيع

 ( في مدينة بنغازي0202-1892( معدلات درجات الحرارة خلال الفترة من)0الشكل )

 

 

 

 

 

               

 ( 0على بيانات الجدول )   ʺالمصدر: من إعداد الطالبة اعتمادا

يفِ كما  لُ درجاتِ الحرارةِ  أنَّ فصلَ الصَّ لَ مُعدَّ نةِ، فقد سُجل يُعتبَرُ أحرَّ فصولِ السَّ

غرى )°09.2العُظمى) لُ درجاتِ الحرارةِ الصُّ لَ مُعدَّ م( ممّا يُظهِرُ ليال  °94.4م(، ينما سجَّ

لةٌ بالغبارِ، مع احتمالِ حدوثِ تأثيراتِ الجفافِ. ا حارةا، تُصاحِبُها رياحٌ محمَّ  دافئةا وأياما

لتَ خلاله يُعَ  دُّ فصلُ الخريفِ مرحلةا انتقاليّةا بين حرل الصيفِ وبرودةِ الشتاءِ، حيث سُجل

م(، وهي أقلُّ من معدّلاتِ من فصلِ الصيفِ، °92.0درجاتُ حرارة  عُظمى بلغت نحو )

وأعلى من معدّلاتِ من فصلِ الربيعِ، ما يُشيرُ إلى بطءِ وتيرةِ الانخفاضِ الحراريل خلالَ 

 الفترة.هذه 

نستخلص مما سبق أن مدينة بنغازي تتميز بمناخ معتدل نسبياا مقارنة بباقي ليبيا، مع فروق  

فصلية واضحة تتحكم فيها العوامل البحرية والجغرافية، الذى تتميز بصيف حار وشتاء 

م( بينما الشتاء °92.0معتدل، كما يُظهر من بيانات الجدول السابق بأن الصيف هو الأدفأ )
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م(، مما يجعلها منطقة ذات جاذبية سكانية °96.1م(، مع معدل سنوي يبلس )°42.6برد )الأ

 .بسبب ظروفها المناخية الملائمة

 سرعة الرياح 

ياحِ، ويُعزَى ذلاك إلاى 1يَتَضِحُ منَ الشَّكلِ )  ( أنَّ فصلَ الشّتاءِ يَشهَدُ أعلى مُعدّلاتِ سُرعةِ الرل

رِ و ااطِ، حيااثُ تَعماالُ النَّشاااطِ الجَبهاايل المُتكاارل الاضااطراباتِ الجَوّيّااةِ القادمااةِ ماان حااوضِ المتوسل

ياحِ. يّاراتُ الغربيّةُ الباردةُ على زيادةِ سُرعةِ الرل  التَّ

 (0202-1892)  في الفترة من ( سرعة الرياح في مدينة بنغازي2الشكل ) 

 

     

 

 

 

 

  https://globalsolaratlas.info/mapعلى الموقع:ʺ المصدر: من اعداد الطالبة اعتمادا

تنخفض السرعة قليلا في فصل الربيع مع بقاء الاجواء ديناميكية نتيجة الانتقال من الكتل الباردة 

الى الحارة، مما يؤدي الى تذبذب في الضغوط الجوية وزيادة مؤقتة في نشاط الرياح، خصوصا 

ر المنخفضات الخمسينية من الجنوب الغربي، وإن كانت هذه المنخفضات اقل تأثيرا في عند مرو

تسود في فصل الصيف انظمة ضغط مرتفع من ابرزها المرتفع  .بنغازي مقارنة بالمناطق الداخلية

الازوري، الذي يفرض حالة من الاستقرار الجوي على سواحل شمال ليبيا، ويضاف الى ذلك 

رارية بين اليابس والبحر، مما يقلل من حركة الرياح، وخاصة في منطقة ظل ضعف الفوارق الح

الرياح التي تقع فيها بنغازي، بسبب موقعها المحاط بتضاريس تعيق حركة الرياح، مثل الجبل 

https://globalsolaratlas.info/map
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تبدا الرياح بالازدياد مجددا في فصل الخريف نتيجة عودة النشاط  .الاخضر شرقا والكثبان جنوبا

م/ث( بسبب سيادة اجواء مستقرة  1.4ولكن تبقى السرعات منخفضة نسبيا ) الجوي الانتقالي،

اغلب ايام الشهر، مع احتمالية عواصف قصيرة المدى ناتجة عن تغير مفاجئ في الكتل الهوائية، 

خصوصا قرب نهاية الفصل، يعكس هذا التوزيع الموسمي للرياح تاثر مدينة بنغازي بعوامل 

برزها موقعها في منطقة ظل ريحي محاطة بتضاريس طبيعية تعيق جغرافية ومناخية مركبة، ا

حركة الرياح، الى جانب تاثرها بانظمة الضغط الجوي العابرة من البحر المتوسط، ما يجعلها 

( 2( والشكل ) 2يتضح من الجدول ).منطقة ذات رياح معتدلة الى ضعيفة في معظم شهور السنة

متر/ثانية، يليها ديسمبر و فبراير بنسبة  1.2، حيث بلغت أعلى سرعة رياح شهرية كانت في يناير

م/ث( لكل منهم، تتجلى ذروة الرياح الشتوية، حين تنشط المنخفضات الجوية العابرة للبحر  1.1)

المتوسط، فتجلب معها تيارات هوائية باردة من الشمال الغربي، الموقع الساحلي لبنغازي يجعلها 

خاصة في ظل انفتاحها البحري وضعف التضاريس الحامية من عرضة مباشرة لهذه التيارات، 

 جهة الشمال. 

 0202-1892  في الفترة من ( معدل سرعة الرياح الشهرية في مدينة ببنغازي )بالمتر/الثانية(2الجدول) 

 https://globalsolaratlas.info/map على الموقع: ʺالمصدر: من اعداد الطالبة اعتمادا   

م/ث( فااي اسااتجابة  1.1 - 1.2مااع دخااول مااارس وأبرياال ) ʺتباادأ شاادة الرياااح بالانخفاااض تاادريجيا

اخية طبيعية لما يُعرف بـ"الفترة الانتقالية" بين الشتاء والربيع، حيث تبادأ أنظماة الضاغط المرتفاع من

ا من الغرب، وتقل التقلبات الحادة.  بالتمدد تدريجيا

م/ث(، وهااى أدنااى ساارعة خاالال  0.1و 1.6وفااي شااهري مااايو ويونيااو تصاال ساارعة الرياااح إلااى )

 ʺجويااا ʺوري فااوق شاامال إفريقيااا مااا يفاارض اسااتقراراالساانة، يعااود ذلااك إلااى تمركااز المرتفااع الآز

 مان الأخضر الجبل خلف" ريحي ظل منطقة" في الواقعة لبنغازي، تُعززه الطبيعة الجغرافية ʺعاما

 حركة الهواء القادمة من الجنوب والغرب. فتضعف الجنوب، من الرملية والكثبان الغرب،

 

 أغسطس يوليو يونيو مايو أبريل مارس فبراير يناير

سبببببببببببببب تم

 أكتوبر بر

نببببببببببببببوفم

 بر

ديسببببببببببببببم

 المعدل بر

4.9 4.8 4.5 4.4 4.0 3.8 4.2 4.1 4.0 3.9 4.3 4.8 4.3 

https://globalsolaratlas.info/map
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 0202-1892غازي )بالمتر/الثانية( في الفترة من  (سرعة الرياح الشهرية في مدينة بن2الشكل )

 https://globalsolaratlas.info/map على الموقع: ʺالمصدر: من اعداد الطالبة اعتمادا        

رق م/ث( بعض النشااط النسابي بسابب الفاوا 1.4و 1.9تُظهر في شهرى يوليو وأغسطس ) 

الحرارية اليومية بين اليابسة والبحر، ماا يُنشاط نسايم البحار، خاصاة بعاد الظهيارة. لكان هاذا 

ا ولا يُقاارن بنشااط الشاتاء، و يساتمر الركاود النسابي فاي شاهري  ا ومحادودا النشاط يظل محليا

م/ث( نتيجااة اسااتمرار ساايطرة الأنظمااة المرتفعااة، حتااى تباادأ  0.2و 1.6ساابتمبر وأكتااوبر )

ا بعااودة النشاااط  1.1و 1.0تصاااعد ماان جديااد فااي نااوفمبر وديساامبر )الحركااة بال م/ث(، إيااذانا

 الشتوي المعتاد.

 المحددات الجغرافية لاختيار المواقع المبحث الثالث:

يتطلب تحديد المواقع المناسبة لمشروع الطاقة الشمسية في بنغازي مراعاة المحددات 

 :التالية

https://globalsolaratlas.info/map
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 ا لتركيب الألواح الشمسية، الحاجة إلى مساحات كبي :توفر الأراضي رة ومسطحة نسبيا

مع الأخذ في الاعتبار ملكية الأراضي واستخداماتها الحالية )زراعية، سكنية، صناعية(. 

 .يفضل الابتعاد عن المناطق الزراعية الخصبة والمناطق السكنية الكثيفة

 تكاليف النقل  يقلل القرب من نقاط الربط بالشبكة الوطنية من :القرب من شبكة الكهرباء

 .وفقدان الطاقة

 سهولة الوصول إلى الموقع من خلال الطرق المعبدة لتسهيل  :البنية التحتية للنقل

 .عمليات الإنشاء والصيانة

 يفضل اختيار المواقع ذات التضاريس المسطحة أو المنحدرة قليلاا لتجنب  :التضاريس

 .مسيةأعمال التسوية المكلفة وضمان توجيه مثالي للألواح الش

 على الرغم من أن مشاريع الطاقة الشمسية الكهروضوئية لا تتطلب  :الموارد المائية

كميات كبيرة من المياه، إلا أن توفر المياه لأغراض التنظيف والصيانة قد يكون عاملاا 

ا  .مساعدا

 يجب الأخذ في الاعتبار عوامل مثل الغبار والعواصف الرملية التي قد  :الظروف الجوية

 .على كفاءة الألواح الشمسية، وتطوير استراتيجيات لتنظيفها بانتظامتؤثر 

 أهمية إنشاء مشاريع الطاقة الشمسية في مدينة بنغازي

 يكتسب إنشاء مشاريع الطاقة الشمسية في المدينة أهمية استراتيجية لعدة أسباب: 

مثل باقي  –غازي . تنويع مصادر الطاقة وتقليل الاعتماد على الوقود الأحفوري: تعتمد بن4

على محطات توليد الكهرباء المعتمدة على الغاز والنفط، وهو ما يجعلها  –المدن الليبية 

ا. إدخال الطاقة الشمسية يساهم في  عرضة لتذبذب الإمدادات وتقلب أسعار الطاقة عالميا

ا واستدامة.  تحقيق مزيج طاقي أكثر استقرارا

عاني المدينة من انقطاعات متكررة في التيار . خفض الضغط على الشبكة الكهربائية: ت9

ا في فترات الذروة الصيفية. يمكن للطاقة الشمسية، وخاصة عند دمجها  الكهربائي، خصوصا

 مع أنظمة التخزين، أن تخفف من الضغط على الشبكة وتحسّن موثوقية الإمداد الكهربائي.
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لشمسية لا ينتج عنه انبعاثات غازية . تحقيق الاستدامة البيئية: توليد الكهرباء من الطاقة ا0

ضارة، مما يساهم في الحد من التلوث الهوائي وتقليل البصمة الكربونية للمدينة، بما 

 يتماشى مع توجهات التنمية المستدامة عالمياا.

. تحفيز النمو الاقتصادي المحلي: إنشاء وتشغيل وصيانة مشاريع الطاقة الشمسية يخلق 1

ع على تطوير قطاع تقني جديد في المدينة، ما قد يفتح المجال فرص عمل جديدة، ويشج

 للاستثمار في الصناعات المرتبطة بالطاقة المتجددة.

. ضمان أمن الطاقة على المدى الطويل: في ظل التحديات الأمنية والاقتصادية التي قد 2

ا استراتيج ا يضمن تؤثر على إمدادات الطاقة التقليدية، تمثل الطاقة الشمسية خيارا يا

ا، وبموارد محلية متجددة، وبذلك، فإن  استمرارية الإمداد الكهربائي بأسعار مستقرة نسبيا

الاستثمار في مشاريع الطاقة الشمسية في بنغازي ليس مجرد خيار بيئي، بل هو ضرورة 

 اقتصادية واستراتيجية لتعزيز أمن الطاقة وتحقيق التنمية المستدامة في المدينة.

 الطاقة الشمسية في جنوب مدينة بنغازي مقترح مشروع

نستعرض الخطة منهجية مقترحة لتصميم وتنفيذ وتقيايم مشاروع انشااء محطاة طاقاة شمساية 

فاي جنااوب بنغااازي مااع التركيااز علااى تحليال الجاادوى الفنيااة والاقتصااادية. ستتضاامن الخطااة 

لمساااتخدمة. يهااادف تقييمااااا دقيقااااا للمتطلباااات التقنياااة، ودراساااة تفصااايلية للأناااواع الالاااواح  ا

المشروع في نهاية المطاف إلى تقديم نموذج قابل للتكرار يساهم في دفع عجلاة التحاول نحاو 

يظهار  الطاقة المتجددة في القطاع الزراعي والتجاري وفي الخدمات والاستخدامات السكنية.

ين زاوياة ( الموقع المختار لإنشاء المشروع بناءاا توفر الشروط المطلوبة ، كما يب0الشكل ) 

 ميل السمت على ساعات اليوم المختلفة لتحديد اتجاه وضع الالواح الشمسية 
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 ت الطاقة الشمسية في جنوب بنغازي( اختيار موقع مولدا 6شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المصدر : من اعداد الباحثات اعتمادا على قوقل ارث
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مدار اليومي والشهري في الموقع المختار للإقامة ( يبين ساعات الذروة من الاشعاع الشمسي على ال7شكل) 

 مشروع  الطاقة الشمسية في جنوب بنغازي 

 

 

 خطوات انشاء المشروع 

 تحديد الهدف من المشروع: هل هو لتغذية منزل؟ حي سكني؟ مؤسسة؟ . 1

 تحديد عدد الأجهزة، الأحمال، وساعات التشغيل. -9
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ادة من المناخ المشمس في بنغازي )أكثر من تحليل بيانات الإشعاع الشمسي للاستف  -0

ا( ويقدر معدل الإشعاع الشمسي اليومي بين  066  0.9–2.2يوم مشمس سنويا

kWh/m²/day. 

ا من خلال التأكد من توفر مساحة كافية وغير مظللّة لتركيب  -1 مسح الموقع جغرافيا

 الألواح. وتحديد اتجاه الجنوب بدقة )لضمان أفضل كفاءة(.

 ميم الفني للمشروع :التص -.

حساب الأحمال الكهربائية المطلوبة تقدير استهلاك الأجهزة اليومية بالكيلوواط/ساعة.  - أ

ا  kWh 42–46)مثال: منزل يستهلك  ا يحتاج تقريبا  -كيلوواط من الألواح.(  1–0يوميا

ا  46ضمان تشغيل النظام خلال ساعات الذروة ) ا(. 0 –صباحا  عصرا

 -( Inverterالعاكس ) -(Solar Panelsم كالألواح الشمسية )اختيار مكونات النظا  - ب

هياكل التركيب  -البطاريات )اختياري( -(Charge Controllerمنظم الشحن )

(Mounting structures )- اختيار نوع النظام كما هو في  -أسلاك وأنظمة حماية

 ( 46، 2، 1، 0الاشكال )

ا خط العرض اختبار اتجاه الميل والزاوية )زاوية ا ج. لانحدار الأمثل في بنغازي = تقريبا

09.)° 

الحصول على التراخيص اللازمة )إن وجدت( من الشركة العامة للكهرباء أو الجهة  -0

 المسؤولة 

 التشغيل والمتابعة ومراقبة الأداء اليومي والإنتاج وإجراء صيانة دورية -0

 ج اليومي. تركيب شاشة رقمية أو تطبيق هاتفي لمتابعة الإنتا -1
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إلى  1666( تتراوح بين 9692قد تصل أسعار المنظومات الشمسية في ليبيا )أغسطس  

(. وهناك بعض الشركات الليبية محلية kW 0–9دينار ليبي للنظام المنزلي ) 490666

 مثل شركة سولار ليبيا أو الريادة الخضراء تقدم خدمات التصميم والتركيب.

 

 *ميغاوات جنوب بنغازي 3الأرض لمشروع محطة طاقة بقدرة  ( مساحة2جدول )            

 

 

 

 

 

    كفاءة الأرض÷ ( = القدرة الإنتاجية بالواط ²المطلوبة )ملمساحة 

(  استخدام الالواح الشمسية على اسطح المنازل في الموقع  المحدد الذي تم 0يظهر الشكل)

 /كيلو وات 4202.1اختياره مع اظهار كمية الاشعاع الشمسي الواصل للمنطقة سنوياا 

ميغاوات  4.006الكهروضوئية بحوالي  والتي يمكن أن يستفاد منها في الطاقة  9م/ساعة

 كل سنة.

توزيع الاشعاع الشمسي على اشهر السنة ويلاحظ انه كلما زاد ( 1)كذلك يبين الشكل  

 الاشعاع الشمسي زاد عرض وطول المنحني بسبب زيادة عدد ساعات النهار 

 القيمة التقديرية العنصر

 كيلوات ...2ميغاوات= 2 قيمة المشروع

 ثابت الاتجاه نوع النظام 

 لوح /( وات ... -..2الواح عالية الكثافة )  نوع الالواح

 
ً
 2م/وات  ..2- ..كفاءة استخدام الأرض تقريبا
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المنيازل  ة المسيتخدمة عليى اسيط ( كمية الاشعاع الشمسيي والطاقية المسيتخرجة مين اليواح الطاقية الشمسيي 7شكل )

   كيلو وات 1بقدرة إنتاجية 

 

 /https://globalsolaratlas.infoاعداد: الباحثات استنادا على برنامج 

لمواقع ( كمية الاشعاع الشمسي والطاقة المستخرجة من الواح الطاقة الشمسية المثبت على اسط  ا9شكل ) 

 كيلو وات 122التجارية بقدرة 

 /https://globalsolaratlas.infoالمصدر: اعداد: الباحثات استنادا على برنامج 

https://globalsolaratlas.info/
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( كمية الاشعاع الشمسي والطاقة المستخرجة من الواح الطاقة الشمسية المثبت على الارص ولكن مرفع 8شكل ) 

 كيلو وات 1222نسبياً بقدرة 

 /https://globalsolaratlas.infoات استنادا على برنامج المصدر: اعداد: الباحث

( كمية الاشعاع الشمسي والطاقة المستخرجة من الواح الطاقة الشمسية المثبت على الارص بقدرة  12شكل )

 كيلو وات 1222

 /https://globalsolaratlas.infoالمصدر: اعداد: الباحثات استنادا على برنامج 

https://globalsolaratlas.info/
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 مميزات تنفيذ المشروع في بنغازي:

 مميزات إقامة المشروع  

 

  الفرص والعائدات الناتجة عن انشاء هذا المشروع 

 لهذا المشروع مجموعه فرص وهي   

 .تنويع مصادر الطاقة وتقليل الاعتماد على النفط -4

 .خلق فرص عمل وتنمية محلية -9

 .جذب الاستثمارات الأجنبية -0

 رة للطاقة الشمسيةالتقنيات المتطو -1

 تحقيق ارادات عالية للدولة  -2

 التهديدات والسلبيات التي تواجه هذا المشروع 

 ولا يخلو أي مشروع من توقع  لبعض التهديدات والتي تتمثل في 

 التغيرات في الأسعار العالمية للطاقة -4

 المقاومة المجتمعية للتغيير -9

 عدم استقرار السياسات الحكومية -0

 ية محتملة )رغم أنها قليلة(تأثيرات بيئية سلب -1

 .نقص الخبرات الفنية المتخصصة -2

 الموضوع الميزة

 يدعم توليد كهرباء جيدة طوال العام الإشعاع الشمس ي العالي

 النظام الشمس ي يُعوض الانقطاعات المتكررة ضعف الشبكة العامة

 لبيوتتسمح بتركيب الأنظمة بسهولة في ا وفرة الأسطح

 يقلل الانبعاثات ويوفر على المدى الطويل دعم بيئي واقتصادي
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 .تحديات البنية التحتية -0

 تحديات أمنية وسياسية -0

 .الاعتماد على التمويل الخارجي -1

 التوصيات

بناءا على التحليل الجغرافي الشامل، نقدم التوصيات التالية لضمان نجاح مشروع الطاقة 

 :الشمسية في بنغازي واستدامته

 من الضروري الاستثمار في تحسين شبكة الكهرباء والطرق  :لبنية التحتيةتطوير ا

 .المؤدية إلى المواقع المقترحة، لتسهيل عمليات الربط بالشبكة الوطنية وتيسير النقل

 يجب وضع قوانين ولوائح داعمة لقطاع الطاقة المتجددة،  :تطوير الإطار التشريعي

 .هم على دخول هذا المجالوتوفير حوافز مالية للمستثمرين لتشجيع

 من المهم تدريب وتأهيل الكوادر الفنية الليبية على تصميم وتركيب  :بناء القدرات المحلية

وصيانة أنظمة الطاقة الشمسية، لضمان استمرارية المشروع والاعتماد على الخبرات 

 .المحلية

 ييم العائد ينبغي إجراء دراسات جدوى اقتصادية وبيئية عميقة لتق :دراسات الجدوى

 .المتوقع من المشروع وأثره البيئي، والتأكد من أنه مستدام على المدى الطويل

 يجب العمل على نشر الوعي بأهمية الطاقة الشمسية وفوائدها  :تعزيز الوعي المجتمعي

 .الاقتصادية والبيئية، لضمان حصول المشروع على الدعم الكامل من المجتمع

  : المراجع
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