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Abstract 
    This study deals with a contemporary topic of "solar energy" 

and focuses on measuring the costs of solar energy according to 

sustainability accounting for the purpose of producing electric 

energy and comparing these costs with the traditional energy 

costs of producing electric energy, which has a role in achieving 

and supporting sustainable development. 

The study aims to highlight the role of sustainability accounting 

by measuring the costs of solar energy by testing the hypotheses: 

• Sustainability accounting is concerned with measuring the costs 

of "solar energy" in order to diagnose the expected results of the 

dimensions of sustainable development. 

• There is a correlation between sustainability accounting and 

sustainable development through solar energy. 
 

    The study was applied to one of the solar energy projects at the 

Technical Institute in Baquba and by using the global solar 

energy project simulation program “Pv Syst”. These costs were 

compared with the costs of conventional energy to produce 

electrical energy in the Najibiya Thermal Power Station, and the 

results supported the hypotheses confirming the importance of 

sustainability accounting in measuring Solar energy costs and 

their role in achieving sustainable development . 
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 ص  ــ ـ ـالمستخل 
      " الشمسية  الطاقة  المعاصرة موضوع  الموضوعات  أحد  الدراسة  هذه   Solarتتناول 

energy  قياس تكاليف الطاقة الشمسية على وفق محاسبة الاستدامة لغرض  " وتركز على

هذه   ومقارنة  الكهربائية  الطاقة  الطاقة  انتاج  لأنتاج  التقليدية  الطاقة  بتكاليف  التكاليف 

 الكهربائية والذي له دور في تحقيق ودعم التنمية المستدامة. 

تهدف الدراسة الى ابراز دور محاسبة الاستدامة بقياس تكاليف الطاقة الشمسية وذلك من  

 الفرضيات وهي: خلال اختبار  

النتائج   تهتم   • تشخيص  أجل  الشمسية" من  "الطاقة  تكاليف  قياس  في  الاستدامة  محاسبة 

 التنمية المستدامة. المتوقعة لأبعاد  

 توجد علاقة متبادلة بين محاسبة الاستدامة والتنمية المستدامة من خلال الطاقة الشمسية.  •

بعقوبة وباستخدام  وقد طبقت الدراسة على أحد مشاريع الطاقة الشمسية في المعهد التقني  

" وتمت مقارنة هذه التكاليف  "Pv Systمحاكاة مشاريع الطاقة الشمسية العالمي  برنامج  

الطاقة   الحرارية,  بتكاليف  النجيبية  كهرباء  محطة  في  الكهربائية  الطاقة  لانتاج  التقليدية 

النتائج مؤيدة   الاستدامة في  وجاءت  أهمية محاسبة  مؤكدة على  تكاليف  للفرضيات  قياس 

 التنمية المستدامة. الطاقة الشمسية ودورها في تحقيق  
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 ة:  ـ ـقدم الم 
أزداد أهتمام العالم منذ عدة سنوات بالطاقة الشمسية منن قبنل العديند منن الحكومنات     

والشركات لما تمثله مصادر الطاقة التقليدية الاحفورية  كالنفط والغاز والفحم في زينادة 

انبعاث الكربون بشكل كبير والمساهمة في تلوث البيئنة المحيطنة فًنلان عنن تعرضنها 

، عار وإمكانية احتكارهنا منن قبنل بعند الندول والشنركات المنتجنةللنفاد وتقلبات الاس

 Solar "وعند النظر الى البيئة المحيطة سننلاح  كمينات كبينرة منن الطاقنة الشمسنية

Energy" أذ تقندم لننا الشنمل خلنيط منن  ،والتي تعد طاقة نظيفة ومتواجدة بشكل دائم

ن وبالتنالي ي مكنن تحوينل الطاقنة الًنوئية  الطاقة والنذي يتمثنل بالًنوء والحنرارة معنا

المنبعثة من الشنمل النى طاقنة كهربائينة عبنر منا يسنمى بمنظومنات الطاقنة الشمسنية 

 المتمثلة بجزئها الاساسي الالواح الكهروضوئية.

و نظران لما يمتاز به العراق من الكميات الهائلة من الطاقة الشمسية على مدار ايام السنة 

ن هذا المورد الدائم وأهم منا يمينز هنذا المنورد أذ يولند فأصبح من المنطقي الأستفادة م

طاقة نظيفة وغير ناضبة وصديقة للبيئة كونها لا تولد غنازات ضنارة ولا تنؤثر بشنكل 

 سلبي على البيئة المحيطة ولا تسبب اية اضرار صحية على الكائنات الحية.

تلعنب دوران لذا أصبح على المحاسبة بشكل عنام ومحاسنبة الاسنتدامة بشنكل خنا  أن  

ن في مجنال قيناس كلفنة "الطاقنة الشمسنية" مقارنتهنا بكلفنة  انتناج الطاقنة التقليدينة  مهما

وتزويد متخذي القرارات فني مجنال الطاقنة الشمسنية فني القطناع الحكنومي والخنا  

 بالمعلومات التي يمكن أن تساهم بتوجيه قراراتهم في دعم وانتاج الطاقة الشمسية.

 مشكلة البحث:1-1

الطاقة الشمسية أحد العوامنل الأساسنية والمهمنة فني تعزينز التنمينة المسنتدامة منن   تعد 

 خلال المساهمة بشكل فعنال بتوليند الطاقنة الكهربائينة ومنا يترتنب علنى ذلنك منن أثنر

إيجابي على طاقة صديقة للبيئة فًلان عنن الأثنار الأقتصنادية والأجتماعينة لنذا أصنبح 

فعال في هذا المجال من خلال قياس تكاليف تلنك الطاقنة على المحاسبة أن تساهم بشكل  

وتتلخص مشنكلة   ،الصديقة للبيئة وتزويد المعلومات للجهات ذات العلاقة للاستفادة منها

 البحث بالتساؤل الأتي.

 هل بإمكان محاسبة الاستدامة قياس تكاليف "الطاقة الشمسية"؟ -1

 أهداف البحث:2-1

لدور الذي يمكن أن تؤديه المحاسبة المستدامة في قياس الهدف العام للبحث هو توضيح ا

 كلف "الطاقة الشمسية" ويمكن أن يحدد هدف البحث بالنقاط الأتية:

 التعرف على محاسبة الاستدامة والتنمية المستدامة فًلان عن كلف الطاقة الشمسية. -1

  .التعرف على العلاقة بين الطاقة الشمسية والتنمية المستدامة -2

 .صياغة توصيات ذات طبيعة تطبيقية في أستخدم الطاقة الشمسية -3

 أهمية البحث:3-1

 يمكن تلخيص أهمية الدراسة من خلال تحقيق عددان من النقاط وهي كالأتي:
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تكمن أهمية الدراسة كونها تتناول أحد المواضيع المهمة في الوقت الحاضر المتمثنل   -1

 ائية."الطاقة الشمسية" لإنتاج الطاقة الكهرب

كما تنطلق أهمية الدراسة من كون مصادر الطاقة الشمسية هي مصادر طاقة نظيفنة   -2

للبيئة وغير ملوثة للبيئة المحيطة، وللحد من التلوث البيئني المتزايند فني العنراق نتيجنة 

 أستخدم الطاقة التقليدية.

قنة تكمن أهمينة الدراسنة فني ضنرورة تقنديم أطنار عنام لألينة أحتسناط كلنف "الطا  -3

 الشمسية" لخدمة الأطراف المستفيدة والعاملة في هذا المجال.

نشأت أهمية الدراسة منن أن أسنتخدم "الطاقنة الشمسنية" سنوف ينؤدي النى خفند   -4

 التكاليف الأقتصادية ذات العلاقة بالطاقة التقليدية والأنبعاثات الكربونية الناتجة عنها.

 فرضيات البحث:4-1

تهتم محاسبة الاستدامة في قياس تكاليف " الطاقة الشمسية "   الفرضية الرئيسية الأولى:

 من أجل تشخيص النتائج  المتوقعة لأبعاد التنمية المستدامة.

الفرضية الرئيسية الثانية: توجد علاقة متبادلة بين محاسبة الاستدامة والتنمية المستدامة 

 من خلال الطاقة الشمسية.

 تقتصر حدود البحث بالأتي: حدود البحث:5-1

تركز الدراسة على مشروع الطاقة الشمسية فني موقنع المعهند التقنني بعقوبنة و محطنة 

 .2018و تقتصر مدة البحث على سنة  ،كهرباء النجيبية الحرارية

 الاستدامة:   محاسبة   مفهوم   أولاً: 

الاسنتدامة، والتني تواجه الشنركات ضنغوطنا تنافسنية ومجتمعينة متزايندة منن أجنل      

تتطلب مع ازدياد وعي العملاء بالمسائل البيئية و الوعي الاجتماعي النهوض بنالموارد 

و مع تزايد وعي العمنلاء بالمسنائل البيئينة   ،الطبيعية للأرض، والحفاظ عليها وحمايتها

والحساسية تجاه القًايا البيئية يًع متطلبات معينة على وظائف العمل لتصبح واعينة 

ن، بيئ ن من أجل أن تلتقي المؤسسات بسنوقها المسنتهدف فني هنذا المجتمنع النواعي بيئينا يا

 (( Blessing,2015:398قادت العديد من المنظمات لتبني محاسبة الاستدامة 

محاسبة الاستدامة على أنها مجموعة  "Wagner& Schalteggerعرف كلان من "

نشطة والأساليب والأنظمة لتسجيل  فرعية من المحاسبة والتقارير التي تتعامل مع الأ

 &schalteggerوتحليل وإعداد تقارير التأثيرات البيئية والاجتماعية للشركة )

wagner,2006:246    ) 

مًافة  قيمة  تحقيق  على  المؤسسة  )قدرة  بأنها  فيعرفها  للمحاسبين  الدولي  الاتحاد  اما 

 ( 13: 2016والاستمرار كوحدة اقتصادية(. )فريد، 

يتطلب تغيير أنظمة المحاسبة التقليدية للشركات لدمج البيئة و القًايا الاجتماعية  لذلك  

المالية تصحيحات و    وتأثيراتها  إلى  الاستدامة  محاسبة  نحو  التطوير  يؤدي  أن  يمكن 

تقليدية  بطريقة  طويلة  فترة  منذ  تقديمها  تم  المحاسبة  فأن  التقليدية  المحاسبة  لأنظمة 

الإدار قبل  من  الأساس للاستخدام  المالية  المحاسبة  توفر  حيث  الخارجية  والأطراف  ة 
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للمعلومات التي يتم جمعها داخل المنظمات وإعدادها للعرض على أصحاط المصلحة 

المالية   المحاسبة  فإن  ,لذلك  الخارجية  التقارير  في  عنها  الكشف  خلال  من  الخارجيين 

التأثير فهم  تسهيل  لعدم  شديدة  لانتقادات  تتعرض  للشركات. التقليدية  البيئية  ات 

Burritt& Schaltegger,2010:376) ) 

 ثانياً: فوائد محاسبة الاستدامة 

الوفورات      و  الموارد  استخدام  كفاءة  لتحديد  مفيدة  أداة  الاستدامة  محاسبة     تعتبر 

وهذا  المالية  الفر   مع  والاجتماعية  البيئية  بالقًايا  الارتباط  تحسين  كذلك  بالتكاليف 

 ( 74: 2017,فاتح : )بالمقارنة والقياس بالأداء و تحقيق مجموعة من الفوائد التالية   يسمح

 . جمع معلومات عن النفقات الاجتماعية والبيئية وربطها بالفوائد المالية للمؤسسة -1

الوقت  -2 مع  تنخفد  أن  يمكن  والبيئية  الاجتماعية  الخارجية  التكاليف  أن  كيف  بيان 

 .بالإستدامةعند التزام  

في  -3 المنشأة  ومساعدة  المالي  بالأداء  المرتبطة  والاجتماعية  البيئية  المخاطر  بيان 

 .إدارة مخاطرها

 ثالثاً: القياس في مجال محاسبة الاستدامة 

    " الى  القياس  لعملية  علمي  تعريف  أول  بأنه   campelيعود  القياس  عرف  الذي   "

اجل   من  بالأشياء  الأعداد  بقرن  عام  بشكل  بناء يتمثل  وذلك  خواصها  عن  التعبير 

مباشرة غير  أو  مباشرة  بطريقة  اكتشافها  يتم  طبيعية  "  ،لخوا   فقد stevenأما   "

رياضي.  بأنموذج  العلاقات  بين  المطابقة  بأنه  وعرفه  رياضي  بعد   اضاف 

 ( 2013:35)عباس,

  حيث يتم اشتقاق أرقام المحاسبة التقليدية من عملية تخصيص الأرقام للأحداث الأولية 

بها  يقوم  التي  العمليات  لأن  قياس  بأنها  العملية  ويمكن وصف  التبادلية  المعاملات  أي 

المحاسب في هذه المرحلة تجريبية وقياس الحدث الأساسي يفي بمتطلبات مقياس النسبة  

 والممتلكات الخاضعة للقياس في معاملة التبادل هي قيمة التبادل التي تقاس بالنقد. 

(2014:355 ,Abdel Magid ) 

المنشأة وكل ما يتعلق بها من المحاسبة تعرف من حيث وظيفتها "أنها أداة لقياس دخل  

فإن  الامر  يهمه  إلى من  وإيصالها  الثروة  المعلومات عن  بتوليد  تهتم  المحاسبة  بيانات 

المعلومات  به من  يتعلق  المشروع وكل ما  دخل  لقياس  أداة  بأنها  تعرف  و   ،المحاسبة 

وإظهار   Moonitzيرى   للوحدة  المملوكة  الموارد  قياس  المحاسبة  الوحدة  وظيفة  أن 

والالتزامات  والحقوق  الموارد  على  التغيرات  وقياس  الوحدة  في  والالتزامات  الحقوق 

الفترات الزمنية   النقد وتخصيص هذه التغيرات على  نقدية لأن  والتعبير عنها بصورة 

 27): , 2012بدوي ) هو أداة القياس.

المحا وظيفتين أن  تحقيق  الى  تهدف  المالية  المحاسبة  كمثل  المستدامة  التنمية  عن  سبة 

أساسيتين هما القياس والافصاح عن المعلومات الاقتصادية والبيئية والاجتماعية لما لها 

من انعكاسات على تحقيق التنمية المستدامة فأن تحديد الأنشطة ذات الأثر على التنمية  

إسه قياس  يتطلب  والاجتماعي  المستدامة  البيئي  بالأداء  ترتبط  التي  الأنشطة  امات 
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كانت  سواء  المستدامة  التنمية  تحقيق  تفعيل  في  إسهاماتها  على  تؤثر  والتي  للمنشأة 

 ( 38: 2013) بدوي & بلتاجي, إسهامات أختيارية أو إجبارية.

 خامساً: تعريف الطاقة المتجددة 

بأنها أي مصدر للطاقنة يتجندد بشنكل طبيعني يعرف "قاموس الطاقة" الطاقة المتجددة   

وطاقنة   ،على نطاق زمني قصير وتكون مشتقة مباشرة من الطاقنة الشمسنية الحرارينة

والطاقة المخزونة في الكتلة الحيوينة والحنرارة الجوفينة ،  الرياح , والطاقة الكهرومائية

:852) 2010 ,Verbruggen) 

فيعرفهنا: بأنهنا عبنارة عنن طاقنة تكنون غينر    اما برنامج الأمم المتحددة لحماية البيئنة

 ،)وافينة  محدودة فني الطبيعنة وتتجندد بصنورة دورينة وأسنرع منن وتينرة اسنتهلاكها.

2018 :5) 

 سابعاً: الطاقة الشمسية

الطاقة الشمسية اذ أشار اليها  كمصدر متجندد للطاقنة الخًنراء  "Bahadoriتناول " 

لتسخير طاقة الشمل عبر الألنواح الشمسنية التني المجانية ، وجدت التكنولوجيا طريقة  

 et al, 2013:585تسُتخدم لتوليد الكهرباء من خلال الخلايا الشمسنية الكهروضنوئية )

Bahadori) 

ا وهني   النى ان  ""ActewAGLفي حين أشار  تكنولوجينا الطاقنة الشمسنية مثبتنة تقنينن

مورد طاقة أساسي لا ينًب وتتولد الطاقة الكهربائية الشمسية من نوعين أساسيين هما 

)انظمة  الطاقة الشمسية المركنزة و أنظمنة الخلاينا الكهروضنوئية( تقنوم أنظمنة توليند 

ارة لرفننع البخننار الطاقننة الحراريننة الشمسننية المركننزة  بتجميننع الطاقننة الشمسننية كحننر

تتطلب  ولاستخدامها في محطة توليد الكهرباء الحرارية التقليدية )التوربينات البخارية(،  

هذه العناصر تركيز الإشعاع الشمسي لتحقيق درجات حرارة مرتفعة بمنا يكفني ليكنون 

ا باسم أنظمة تركينز الطاقنة الشمسنية الحرارينة  نً مفيدنا للديناميكا الحرارية، ويعرف أي

(CST,)) 2008:13  ,ActewAGL) 

حيننث تشننير التكنولوجيننا الحراريننة الشمسننية إلننى التقنناط واسننتخدام الطاقننة الشمسننية  

للاستخدام في إنتاج الحنرارة أو الكهربناء ينتم توليند الكهربناء الحرارينة الشمسنية عنن 

طريق تركيز أشعة الشمل الواردة وحبل حرارته و يمكن اسنتخدام الحنرارة كمصندر 

في حد ذاته  أو يمكن للتوربين البخاري  المحرك تحوينل الحنرارة إلنى كهربناء. للطاقة  

(2013:585  ,et al Bahadori) 

" الطاقة الشمسية الحرارية ذات درجات الحنرارة العالينة بأنهنا Timmonsوتناول "   

ن منع الوقنود الأحفنوري فني  تساعد على تسخين المياه بالطاقة الشمسية هو منافل مادينا

ا استخدام الطاقة الشمسية لإنتاج الكهرباء بدلان من الحرارةالعد  نً  ،يد من البلدان يمكن أي

( منواد أشنباه الموصنلات لتوليند تندفق للكهربناء عنند PVباستخدم خلايا الفوتوفولتية )

 (Timmons et al , :2014 12تعرضها لأشعة الشمل. )
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الكهروضوئية الشمسية التني تحنول ضنوء كما أن هناك نمو كبير في استخدام الأجهزة  

الشمل مباشرة إلى كهرباء الطاقة الشمسية الكهروضوئية هي الآن تكنولوجينا ناضنجة 

ا لميزتهنا  وجذابة بشكل متزايد تجارينا بالنسنبة لمطنوري المشناريع، والمسنتهلكين نظنرن

 (:Nguyen et al,2019 61التنافسية من حيث التكلفة)

 لشمسية ثامنا: أهمية الطاقة ا

 ( 59: 2015تتلخص أهمية الطاقة الشمسية بالأتي.)كعوان& سليمان, 

تكمن أهمية الطاقة الشمسية بكونها مجانية بالامكان الاستفادة منها بدون مقابل اي   -1

 لا توجد تكاليف للاشعة الشمسية الساقطة. 

 هي طاقة غير محددوة ومنتشرة على نطاق واسع.  -2

 .للبيئة لا تساهم بأي شكل من اشكال التلوث  -3

 2010تاسعاً: اتجاهات تكاليف الطاقة الشمسية ) أنظمـة اللاييـا الكهروضـوئيةن مـن  

 2019الى 

تكاليف الطاقة الشمسنية الكهروضنوئية مسنتمرة فني الانخفناض بينمنا أدت قندرة توليند 

الطاقة الشمسية الكهروضوئية بشكل ملحوظ الى تخفيد تكلفة الوحدات الكهروضوئية 

طريق تحسين الكفاءة، مثل تقليل تكاليف المواد، وزيادة الكفاءة في تحويل الشمسية عن  

ضوء الشمل إلى كهرباء، وتحقيق وفورات الحجم، وتحسين الإنتاج على عمليات أكثر 

 (:Nguyen et al,2019 61كفاءة وأخيرا  من خلال زيادة المنافسة بين الموردين.)

ا، ومنن وقد ادى هذا الى انخفاض تكاليف الطاقة ا  ا كبيرن لشمسية الكهروضوئية انخفاضن

المتوقع أن تستمر في الانخفاض وعلى النقيد من مصادر الطاقنة المتجنددة الأخنرى، 

كما تتوفر الطاقة الشمسية الكهروضوئية بشكل مستدام في كميات لا حصر لهنا تقريبنا، 

 (Timmons et al, :2014  12وفي أي مكان تقريبا. )

ن ويلاح  الأنخفاض ال مستمر في تكلفة الكهرباء من الطاقة الشمسية الكهروضوئية ناتجنا

( Total installed costعننن أنخفنناض إجمننالي تكنناليف نصننب الطاقننة الشمسننية )

 2019و  2010٪ بنين عنامي 79(، منع انخفاضنها بنسنبة 1للمشاريع كما في الشنكل )

 995ولى ، إلنى دولار أمريكي / كيلو وات للمرة الأ  1000حيث انخفًت إلى أقل من  

ا فقننط / كيلننوواط  فنني  ا أمريكيننن ا مننن 2019دولارن دولار أمريكنني /  4702، منخفًننن

 "LCOE". كننذلك انحفًننت مسننتويات تكلفننة الكهربنناء2010كيلننووات فنني عننام 

Levelised cost of electricity) منن 2019و  2010٪ بنين عنامي 82( بنسنبة ،

كما موضح في الشنكل  2019ي عام ف 0.068الى   2010في عام   0.378حوالي من 

وهو أدنى من تكاليف مشاريع الكهرباء التي تعمل بالوقود الاحفوري وارخنص منن اي 

( للطاقنة Capacity factorخيار يعمل بالوقود الاحفوري. كذلك ارتفع معامل القدرة )

في  18.0الى  2010في عام   %13.8الشمسية الكهروضوئية على نطاق المشاريع من  

 (:irena,2019 61.)  2019عام 
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ومستويات تكلفة الكهرباء خيل   ،معامل القدرة ،)أجمالي تكاليف نصب الطاقة الشمسية :1شكل

 ن 2010-2019

 
Source:irena, renewable cost database,2019 
 

 PV installedكان الانخفاض في  تكناليف نصنب الطاقنة الشمسنية الكهروضنوئية )

costs 2019و 2009انخفننناض تكننناليف الوحننندات الكهروضنننوئية بنننين (  بسنننبب ،

٪ لوحدات السليكون البلورينة، 92٪ و  87انخفًت أسعار الوحدات بنسبة تتراوح بين  

 (:irena,2019 62أن أنخفاض الأسعار قد تأثر بعدد من العوامل هي كالاتي: )
  .التحسينات في التصنيع التي خفًت تكاليف المواد -1

 .طريق خفد تكاليف العمالة من خلال تحسين الإنتاجية وزيادة التشغيل الآلي كذلك عن  -2

  .من خلال وفورات الحجم في التصنيع -3

 .و من خلال زيادة المنافسة بين الموردين -4

كذلك انخفًت تكاليف التشغيل والصيانة للمحطات الكهروضوئية الشمسية علنى نطناق 

فني تكناليف التشنغيل والصنيانة بسنبب  واسع  في السنوات الأخينرة كاننت الانخفاضنات 

كذلك أدت الًغوط التنافسية إلى تصميم النظام الأمثنل منن اجنل ،  التحسينات في الكفاءة

تقليننل تكنناليف التشننغيل والصننيانة التنني تسننتفيد مننن مجموعننة مننن الابتكننارات لتحدينند 

لتخفنيد المشكلات والتدخلات الوقائية قبنل الفشنل  لتقلينل تكناليف التشنغيل والصنيانة  

تم تقدير تكاليف التشغيل والصيانة  2019-2018بالنسبة للفترة  ،وقت التوقف عن العمل

دولارات أمريكيننة / للكيلننوواط و يمكننن أن تعُننزى بقيننة  10فنني الولايننات المتحنندة الننى 

تكناليف التشنغيل والصنيانة إلننى تكناليف تنأجير الأراضنني وتكناليف اسنتبدال المكونننات 

 (:irena,2019  96الأخرى. )

 عاشراً: دور الطاقة الشمسية في تحقيق ابعاد التنمية المستدامة

ن في معادلة الاسنتدامة فهني أمنر أساسني لتلبينة جنزء  ،تلعب الطاقة الشمسية دوران أساسيا

مهم من الطلب العالمي على الطاقة وهي ضرورية لتقديم حلول مستدامة طويلنة الأجنل، 

 ((Pietrosemoli,2019:415لجديدة. لتوليد الثروة، وفر  العمل ا
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شهدت العقود الأخيرة زيادة في الانتشار الواسع لتقنينات الطاقنة الشمسنية  كاننت كذلك  

الدوافع الرئيسية لهذا التوسنع هني أمنن الطاقنة، والمخناوف البيئينة، منع إمكانينة زينادة 

  العمنل  الدخل وتحسين الميزان التجاري والمساهمة في التنمية الصنناعية وخلنق فنر

(2014 :19 ,IRENA ) 

اليوم إجراءات محتملة طويلنة  ويتطلب التوصل إلى حلول للمشاكل البيئية التي نواجهها

الأجل من أجل التنمية المستدامة ويبدو أن موارد الطاقة المتجددة هني واحندة منن أكثنر 

الحلول كفاءة وفعالية و هو السبب في وجود علاقة وثيقة بين الطاقنة الشمسنية والتنمينة 

ا بالتنمينة المسنتدامة منن   ا وثيقنن خنلال الأتني المستدامة حيث ترتبط واستخدامها ارتباطنن

(2000: 158, Dincer) 

 أولاً: دور الطاقة الشمسية في تحقيق البعد الاقتصادي 

ا بالتنمينة المسنتدامة ويظهنر تأثيرهنا   ا وثيقنن ترتبط الطاقة الشمسنية واسنتخدامها ارتباطنن

 :على البعد الاقتصادي من خلال الأتي

مثنل النمنو الاقتصنادي وخلنق يعد التعجيل بنشر الطاقة الشمسنية ذو مزاينا متعنددة    -1

 ( IRENA, 10: 2019  ) فر  العمل

مًاعفة حصة الطاقة الشمسية في مزيج الطاقة العالمي يمكن أن تؤدي إلى تحقينق   -2

 ( IRENA,   1: 2015) وفورات كبيرة في الوقود الأحفوري

الأحفوري، لنذلك لا يمكن استنزاف موارد الطاقة الشمسية على عكل موارد الوقود   -3

 ( Dincer ,:2000  161) يمكن توفير طاقة إمداد موثوقة ومستدامة

تعزيز أمن الطاقة في البلاد حيث يتناول أمن الطاقة عدة أبعاد، أهمها التوافر والتنوع -4

 (et al,2020: Ghorbani 126والتكلفة والتكنولوجيا والكفاءة والبيئة والسياسة. )

الشمسنية الكهروضنوئية بنالمركز الأول ، منع ثلنث إجمنالي   تحتف  صنناعة الطاقنة  -5

 ((Irena,2019:15 ,2018القوى العاملة في مجال الطاقة المتجددة في عام 

 ثانياً: دور الطاقة الشمسية في تحقيق البعد البيئي

ا بالتنمينة المسنتدامة  ا وثيقنن بما أن الاستغلال البيئي والتندهور اللاحنق يرتبطنان ارتباطنن

ا علنى التنمينة المسنتدامة.  تؤثر ا  22)لتغييرات في حالنة المنوارد البيئينة سنلبنا أو إيجابنن

chauhan,2014:) 

يعتمد ثلث انبعاثات الغازات العالمية على إنتناج الطاقنة واسنتهلاكها  ممنا يًنع قطناع 

الطاقة في صلب الجهود المبذولة لمكافحة تغير المناخ والنتائج الناجحنة لهنذه الاتفاقنات 

تواجه الاقتصاديات في جمينع أنحناء  ،الدولية على الانتقال السريع لنظام الطاقة العالمي

المعقند المتمثنل فني معالجنة تغينر المنناخ منع ضنمان التقندم الاجتمناعي العالم التحدي  

 ( Ram, :2018 687 والاقتصادي لسكانها )

كمننا مننن المتوقننع أن يتًنناعف عنندد سننكان العننالم بحلننول منتصننف القننرن الحننادي 

والعشرين، وبالتأكيد سوف تستمر التنمية الاقتصادية في النمو و من المتوقنع أن ينزداد 

لمي على خدمات الطاقة،  وهذه الزيادة  المحتملنة  سنوف تنأثر علنى البيئينة الطلب العا
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مثننل هطننول الأمطننار الحمًننية  واسننتنفاد طبقننة الأوزون وتغيننر المننناخ العننالمي 

(2000:162, Dincer ) 

حيث يعد تغير المناخ أهم مشكلة بيئية في العالم  ويعند احتنراق الوقنود الأحفنوري هنو 

داف لخفد الكربون  أحد أكبر التهديدات البيئية التي يواجهها السبب الرئيسي لوضع أه

العالم اليوم هو المناخ المتغير الناجم عن تراكم غازات الاحتباس الحراري فني الغنلاف 

الجوي ويعد احتراق الوقود الأحفوري أكبر منتج للغازات وبالتالي يجنب تقليصنه للحند 

وينة، تقندر الهيئنة الحكومينة الدولينة درجنة مئ  1.5من ظاهرة الاحتباس الحراري إلنى  

٪ منن مسنتويات 45المعنية بتغير المناخ  أنه يجب خفد الانبعاثنات العالمينة بحنوالي  

، ويجب علنى العنالم أن يحقنق انبعاثنات صنافية صنفرية 2030بحلول عام    2010عام  

 (Timmonsa et al,2019: 1 ) لتحقيق هذه الأهداف

قنة العنالمي هنو الوقنود الأحفنوري، لنذلك انبعاثنات حاليا المصدر الرئيسني لنظنام الطا

الغازات من الوقود الأحفوري يفرض نفقات إضافية على المجتمنع بسنبب اثناره البيئينة 

 واثاره للأضرار الصحية الناتجة عن انبعاثات محطات الطاقة الأحفورية. 

(et al,2020:125 Ghorbani) 

 الاجتماعي البعدثالثاً: دور الطاقة الشمسية في تحقيق 

يتًمن البعد الأجتماعي القًايا المرتبطة بأستخدام الطاقة من أجل التخفيف منن الفقنر 

حينث ينؤدي عندم الحصنول علنى الطاقنة الكهربائينة النى   ،واتاحة الفر  أمام الجميع

تهمننننننيا الفئننننننات الفقيننننننرة وعنننننندم قنننننندرتها علننننننى تحسننننننين ظروفهننننننا 

 (2018:45المعيشية.)مرزوق,

، 2017مليار منن الأشنخا  يعيشنون بندون كهربناء قبنل عنام    1.7  أن حوالي حوالي

وبسننبب السياسننات والاسننتثمارات الصننحيحة فنني تولينند الطاقننة الكهربائيننة مننن الطاقننة 

مما يندل علنى تقندم  2017مليار في عام   1.1الشمسية المتجددة  انخفد هذا العدد إلى  

لكنن يحسنب   ،سنية المتجنددةمهم في الحد من فقنر الطاقنة فني اللجنوء النى الطاقنة الشم

٪ من سكان العالم ، حوالي مليار شخص،  13، ما يقرط من  2018الخبراء أنه في عام  

 ( (Pietrosemoli,2019:416 لا يزالون يعيشون بدون كهرباء

ملاينين شنخص فني السننة قبنل الأوان   8كذلك في جميع أنحاء العنالم ، يمنوت حنوالي  

ي الناجم عن استهلاك وتوليد الطاقة, لذلك الانتقنال بسبب تلوث الهواء الداخلي والخارج

,  : 2015 2الى الطاقة الشمسية المتجددة يؤدي الى المحافظة علنى الصنحة البشنرية. )

IRENA) 

 وتؤدي  الطاقنة الشمسنية النى تعنزز إمنداد الطاقنة الاقتصنادية للمسنتوطنات المعزولنة

العدينند مننن تقنيننات الطاقننة المتجننددة الصننغيرة وهننذا هننو السننبب وراء احتمننال تننوفر 

استخدامها في المناطق النائية والريفينة المحرومنة منن الكهربناء وبالتنالي تسناعد علنى 

 تحسن رفاهية سكان الارياف والمناطق النائية.
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 الجانب التطبيقي 
لغرض تحقيق أهنداف الدراسنة واختبنار الفرضنيات تنناول البناحثون فني هنذا الجاننب 

تكاليف الطاقة المتجددة "الطاقة الشمسية" لأنتاج الطاقنة الكهربائينة فني التطبيقي قياس  

"بمحاكاة مشناريع PV Systالمعهد التقني بعقوبة من خلال أستخدام البرنامج العالمي "

الطاقة الشمسية فًلان عن مقارنة هذه التكاليف بتكاليف الطاقنة التقليدينة لأنتناج الطاقنة 

 على التنمية المستدامة متمثلان بعرض النتائج وتحليلها .الكهربائية وبيان أثر ذلك 

 أولاً: نبذة تعريفية عن عينة الدراسة

 المعهد التقني بعقوبة  -1

في مدينة بعقوبة في محافظة ديالى ويهدف النى اعنداد الاطنر   1988تأسل المعهد عام  

الجامعنات والعمنال التقنية التي تشكل حلقة الوصنل بنين الاختصاصنين منننن خريجني  

الماهرين النذين تعننندهم الثانوينننات المهنينة فننني مختلنف التخصصنننات التكنولوجينة 

والصحية والادارية التي تحتاجها المشاريع التنموية فني القطنر ويًنم المعهند الفنروع 

رسالننننننننة المعهد التقني بعقوبة هي الارتقاء بمستوى التعليم  المختلفة, والاقسام العلمية

التقني وتوسيع قاعدته في المحافظة كما" ونوعنا" وارسناء دعنائم التنمينة البشنرية منن 

أن يتبؤأ المعهد التقنني  , أما الرؤيا هي    خلال مواكبة التطور العلمي والانفتاح الخارجي

سط العلمي الاكاديمي وتقديم تعليم وتدريب تقنني فني بعقوبة مكانه علمية متميزة في الو

الاختصاصات الطبية والتكنولوجية والادارينة لرفند حاجنات المجتمنع وحاجنات سنوق 

 العمل المحلية ومواكبة التقدم العالمي .

 محطة كهرباء النجيبية  -2

محطة كهرباء النجيبية هني أقندم محطنة فني البصنرة ومنن محطنات الكهربناء الاولنى 

انشنأتها شنركة بلجيكينة منن اجنل تزويند   1956راق يرجع تاريخ انشائها الى عنام  بالع

المنطقة الجنوبية باحتياجاتها من الطاقة الكهربائية , ونظران للتزايد المستمر فني الطلنب 

منن قبنل شنركة   1973على الطاقة الكهربائية تمت توسعة محطة كهرباء النجيبية عنام  

سوفيتية  وقد اختير هذا التوسع لاسباط منها توافر الغناز الطبيعني بكثنرة فني محافظنة 

البصرة ووجود مشروع لنقل الغاز الطبيعي النى المحطنة منن منطقنة الرميلنة واسنتمر 

العمل في هذه المحطة من أجل تلبية الطلب المتزايد لاحتياجات سكان مدينة البصرة من 

 ائية الى الوقت الحاليالطاقة الكهرب

 PV Syst: نبذه تعريفية عن برنامج محاكاة مشاريع الطاقة الشمسية العالمي 3

البرامج تعتبر من الادوات المهمة في محاكاة منظومات الطاقة الشمسنية فني المشناريع 

التجارية كبيرة الحجم والمنظومات صغيرة الحجم المربوطة علنى الشنبكات الكهربائينة 

ن فني ، عنها والتي تعطي نتائج تقييم دقيقةوالمعزولة   ومن أهم البرامج المستخدمة عالمينا

 PV systمحاكاة مشاريع الطاقة الشمسية هو برنامج 

حيث يعتبر من البرامج المهمة في مشاريع الطاقة الشمسية وتنتم عملينة المحاكناة لبينان 

ويحتوي   ،والظلالسلوك الالواح الشمسية حسب شدة الاشعاع الشمسي ودرجة الحرارة  
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البرنامج على قاعدة بيانات عن الألواح الشمسية والأنفيرترات والبيانات الانوائية حيث 

يتم تحديد موقع عمل المشروع من خلال الاقمار الاصطناعية وتحديد الاحداثيات علنى 

 .GPSخرائط 

نتائج البرنامج تكون على شكل تقرير متكامل يحتوي على تكلفة انتاج الطاقة الكهربائية  

من خلال منظومة الطاقة الشمسية وكذلك مقدار العوائند ومقندار التخفنيد فني التلنوث 

البيئي الناتج من انتاج الطاقة الكهربائية من خلال منظومة الطاقة الشمسنية  و حسنابات 

والأنتاج السننوي للطاقنة الكهربائينة منن خنلال منظومنة الطاقنة   شدة الأشعاع الشمسي

الشمسية و كذلك عدد الالواح والبطاريات والانفيرترات وطنرق ربطهنا وتمثنل النتنائج 

على شكل جداول بيانية و رسومات. كذلك للبرنامج فيه امكانية استيراد بيانات الاشعاع 

شنفة لندى وكالنة الفًناء الامريكينة الشمسي من قاعدة بيانات الاشنعاع الشمسني المؤر

المسنتخدم فني دراسنتنا أحند أكثنر البنرامج شنمولان  PVSyst"ناسا" لذلك يعند برننامج 

المستخدمة في محاكاة مشاريع الطاقة الشمسية على النطاق العالمي. لذلك قنام البناحثون 

د ومحاكناة مشنروع الطاقنة الشمسنية المنفنذ فني المعهن PV Systبالعمل على برنامج  

 .التقني بعقوبة و تحليل النتائج

ثانيا: قياس تكاليف مشروع الطاقة الشمسية لانتاج الطاقة الكهربائية في  قسم أنظمة 

 الحاسبات 

لانتاج الطاقة الكهربائية  PV Systمدخلات برنامج محاكاة مشاريع الطاقة الشمسية 

 في  بناية أنظمة الحاسبات 

 (: مدخلات مشروع الطاقة الشمسية في بناية أنظمة الحاسبات 1جدول )

 اسم المشروع بناية قسم أنظمة الحاسبات

 MWh/year       (8.8  )   انتاج الطاقة  المخطط للاستخدام الذاتي

 MWh/year     (72.56 )  انتاج الطاقة المخطط للبيع

 MWh/year    (81.36  ) انتاج الطاقة السنوي الكلي 

 USD/kwh 0.10 )سعر البيع (التعرفة 

 3 عدد العاكسات                    

 $  2600                   سعر العاكس الواحد
 170                            عدد الألواح الشمسية

 $ 125 سعر اللوح الواحد 

 $ 120 ملم  50سنكل اسلاك 

 $ 80 ملم     35 اسلاك سنكل

 $40 ملم  6 اسلاك سنكل

 $ 80 قاطع  دي سي   

ترامل والصناديق بلاستك وتري كيبل لتثبيت  
 الكيبلات بالحائط 

80 $ 
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 $ 1600 قواعد حديد مع النقل والشد 

 $ 800  التنصيب 

 $ 240 السنوية ) الصيانة( اجور التنظيف

مع أن في بدايات سنوات المشروع لا  400$ الاستبدال السنويةتكلفة 
يتوقع ان يكون هناك اي استبدال ومع ذلك فقد  

 تم تخصيص هذا المبلغ 
$ مع ان الموظفين موجودين في المعهد 1200 رواتب السنوية

التقني بعقوبة لكن تم تخصيص هذا المبلغ في  
حال تم تكليفهم بمتابعة أي أمر متعلق 

بالمشروع, بحيث يكون كمبلغ اضافي على  
 الراتب الأساسي

)الارض مجانية حكومية ارض المعهد التقني   كلفة الارض 
 بعقوبة( 

 سنة( 25) العمر الانتاجي 

 المصدر:اعداد الباحثة 

 الإشعاع الشمسي   -2

تم تحديد بيانات الإشعاع الشمسي حسب الموقع من خلال تحديد موقع عمل المشروع  

 . GPSمن خلال الاقمار الاصطناعية وتحديد الاحداثيات على خرائط 

 النتائج والتحليل -3

ن لما تقدم تم تطبيق العمل على برنامج محاكاة الطاقة الشمسية   وقد تبين    PV systطبقا

جدول  الخلايا 2)  التالي  تكلفة  ويتًمن  الشمسي  النظام  لبناء  الأولية  التكلفة  يوضح   )

 .والعاكل والبطاريات والاسلاك والنصب والتكاليف التشغيلية السنوية
 لبناء النظام الشمسي والتكاليف التشغيلية السنوية( التكلفة الأولية 2جدول )
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الحاسبات  أنظمة  بناية  في  الشمسي  للنظام  السنوية  التشغيلية  التكلفة  تقدير  تم  كذلك 

ن كما يوضح الجدول ) 1840وحسب المدخلات وبذلك بلغت ) (  2( دولار أمريكي سنويا

ن في المشروع (3ويوضح الجدول )  . كمية الطاقة المنتجة سنويا
ن في مشروع الطاقة الشمسية في قسم أنظمة3الجدول )  الحاسبات ( كمية الطاقة المنتجة سنويا

 

كمية   التحليل  فقد سجلت عملية  للمشروع  الشمسية  الطاقة  برنامج  لنتائج محاكاة  ن  وطبقا

الاشعاع   شدة  على  كذلك  تعتمد  والتي  الشمسية  الخلايا  من  المنتجة  الكهربائية  الطاقة 

موقع المشروع فقد بلغت كمية الانتاج السنوي للطاقة الكهربائية من الخلايا الشمسي في  

 ( (Produced Energy 81.36 Mwh/year( 3الشمسية كما موضحة بالجدول )

الجدول) يوضح  كما  المنتجة  الطاقة  وحدة  تكلفة  احتساط  تم  تم 4وعليه  لما  ن  (وفقا

 . لار الامريكيالحصول عليه من نتائج برنامج المحاكاة مقدرة بالدو 

 ( تكلفة وحدة الطاقة المنتجة بالكيلو واط ساعة 4جدول )

 
تقدير تكلفة وحدة الطاقة المنتجة في مشروع الطاقة الشمسية في قسم أنظمة  تم  وعليه 

 ( 4( كما يوضح الجدول )USD/ kwh 0.04الحاسبات لتبلغ حوالي ) 
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( الجدول  يوضح  المنتجة  4كذلك  الطاقة  كمية  كما (  وهي  الذاتي  للاستخدام  المطلوبة 

 ( ن للمدخلات  ن تبعا ( وكذلك كمية الطاقة الكهربائية المحددة mwh/year 8.8حددناها سابقا

ن للمدخلات )  (  mwh/year 72.56للبيع تبعا

  ( الانتاجية لمشروع الطاقة الشمسية على مدار اشهر السنة2الشكل ) بينما يوضح  

لمشروع الطاقة الشمسية على مدار اشهر السنة لمشروع الطاقة ( الانتاجية 2شكل ) 

 الشمسية في قسم أنظمة الحاسبات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حيث تعتمد الانتاجية على طريقة توجية الخلايا الشمسية للاشعة الشمسية للاستفادة من الاشنعة 

السنناقطة ومقنندار شنندة الاشننعاع الشمسنني السنناقط فنني كننل شننهر بننناء علننى الموقننع الجغرافنني 

للمشروع الذي يتم تحديده ويتم التوصل اليه عبر الاقمار الاصطناعية من خلال البرنامج عبنر 

والاسنتعانة ببياننات وكالنة الفًناء الامريكينة ناسنا منن اجنل اسنتيراد بياننات   GPSخنرائط 

( 5الجنندول )كنذلك يحندد  ،الاشنعاع الشمسني منن قاعندة بياننات الاشننعاع الشمسني المؤرشنفة

 حسب المدخلات  التعرفة سعر البيع للكيلو واط ساعة

 ( التعرفة سعر البيع للكيلو واط ساعة 5الجدول )
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( وقد تم تحدديندها بنناء USD/kwh 0.10حيث تم تحديد سعر البيع وحدة الطاقة الكهربائية ) 

ن حينث أن تعرفنه  على تعرفة الكهرباء المقرة من وزارة الكهرباء العراقية والمعمول بهنا حالينا

ينار عراقني للكيلنو واط سناعة( وهنو د 120الكهرباء القطاع الحكومي للكيلو واط ساعة يبلغ )

 (.0.10  (ما يعادل بالدولار الامريكي 

ن التعرفة الكهربائية الموحدة والمقرة من قبل وزارة الكهرباء العراقية والمعمول 6جدول)

 بها 

فئة صنف   النوع
 الاستهلاك

تعرفة وحدة الطاقة دينار /  
 )ك.و.س( 

 
 منزلي 

1-1500 10 

15001-3000 35 

3001-4000 80 

 120 فأكثر  4001

 تجاري
 

1-1000 60 

1001-2000 80 

 120 فأكثر  2001

 60 لكل الفئات  صناعي 

 120 لكل الفئات  حكومي 

 60 لكل الفئات  زراعي 

 المصدر:  اعداد الباحثون بالاعتماد على بيانات وزارة الكهرباء العراقية 

بارتفاع السعر بالتزامن مع ارتفاع الاستهلاك وفق الفئات فئة صنف الاستهلاك تعني التدرج  

 المحددة ولكل نوع. 

القطاع  تزويد  أي  بعقوبة  التقني  المعهد  في  هو  الشمسية  للطاقة  الحالي  المشروع  أن  ن  علما

( وهو يعادل بالدولار 120الحكومي بالطاقة  لذلك تم أختيار تعرفة الكهرباء  نوع الحكومي )  

ت  0.10)   وبذلك  الفائًة)  (  الطاقة  بيع  تحديد سعر  وعليه  0.10م   . البرنامج  مدخلات  في   )

 ( بعد نتائج التحليل المحاكاة7يحدد الجدول )

 الطاقة الشمسية لمشروع ( النتائج المالية لتحليل المحاكاة 7جدول )
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كذلك فترة اسنترداد للمبنالغ  ،سنة  25( العمر الانتاجي للمشروع 7نلاح  من الجدول )

المصروفة خلال  فترة عمر المشروع والعوائد المتأتية من بيع الطاقة الكهربائية طوال 

مشروع اذا كان عمر المشروع بالاضافة الى الوفورات التي يتم توفيرها على صاحب ال

 لا يملك منظومة طاقة شمسية حيث يتوجب عليه شراء ما يعدلها من الشبكة الوطنية.

وعليه تم احتسناط فتنرة اسنترداد المبنالغ فني المشنروع منن تحلينل ومحاكناة البرننامج 

سننة كمنا موضنح  5.1( ما يعنادل payback periodوبالتالي كانت فترة الاسترداد ) 

 (.7) بالجدول

كذلك تم تحديد صافي الاربناح فني نهاينة عمنر المشنروع بنتنائج تحلينل البرننامج كمنا 

  USD (107411.58  (( حيث بلغت 7) موضح بالجدول

( فقد تم حسنابه بنتنائج التحلينل Return on investmentاما العائد على الاستثمار )  

السنوية لمشروع (  صافي الارباح  3و يوضح الشكل )، (% 337.2والمحاكاة وقد بلغ )

 .الطاقة الشمسية
( صافي الارباح السنوية على مدار العمر الانتاجي لمشروع الطاقة الشمسية في قسم  3شكل )

   أنظمة الحاسبات

 
حيث نلاحظ ان فيي السينوات الأوليى مين عمير المشيروع تكيون الاربياح اعليى مين 

الكفياةة فيي السينوات السنوات الاخيرة وذلك  بتقيدم  عمير المشيروع حييث تينخفض  
 الاخيرة  وبذلك تقل الانتاجية
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 sold)( بالأرقيام الكمييات السيينوية للطاقية الكهربائيية المباعية )8ويوضي  الجيدول)
energy وحسب سعر البيع الذي تم تحديده (0.10 USD/KWH بنياة عليى التعرفية )

كذلك  ،برنامجالمقررة من وزارة الكهرباة وتم  ادخاله ضمن المدخلات المطلوبة في ال
 self( كمية الطاقة الكهربائية السنوية المطلوبة للاستخدام اليذاتي )8يوض  الجدول )

cons.savingحيث يتم تحديدها من قبل مالك المشروع لاستخدامه الذاتي ) 

( الطاقة الكهربائية المباعة و الطاقة الكهربائية المستخدمة للاستهلاك اليذاتي 8جدول )

ي للارباح خلال العمر الانتاجي لمشروع الطاقة الشمسيية فيي قسيم والمجموع التراكم
 .أنظمة الحاسبات 

 

(  0.10( الطاقة المباعة لكل سنة وعلى اساس تعرفة سعر بيع ) 8نلاح  من الجدول )

الطاقة  في  انخفاض  هناك  الاخيرة  السنوات  في  ونلاح   ساعة   واط  كيلو  لكل  سنت 

العمر  من  الأخيرة  السنوات  في  تحصل  التي  الانتاجية  في  الانخفاض  نتيجة  المباعة 

المشروع  عمر  من  عام  لكل  التشغلية  والتكاليف  نلاح   وكذلك  للمشروع  الانتاجي 

سنة لانتاج    25مجموع التراكمي للأرباح طوال  والطاقة المطلوبة للاستخدام الذاتي  وال

   .المشروع
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 الأثار البيئية  -5
السلبية  الأثار  انخفاض  هي  الشمسية  الطاقة  بمشاريع  الخاصة  الايجابية  الجوانب  أهم  من 

التقليل  نتيجة  الكهربائية   الطاقة  لأنتاج  الشمسية  الطاقة  مشاريع  استخدام  حال  في  للبيئة  

الأحف الوقود  الطاقة باستخدام  توليد  من  الناتجة  الغازات  انبعاثات  بكمية  مقارنة  وري 

 co2( مقدار الانخفاض بانبعاثات غاز 9الكهربائية بالمصادر التقليدية ويوضح الجدول )

 مقاس بالطن  co2( كمية الانخفاض بانبعاث غاز 9جدول )

 

 

 

 

 

 

 

( طنن 1523.2بمقندار ) co2(  هناك انخفاض اجمالي فني انبعناث غناز 9نلاح  من الجدول)

على مدار عمر المشروع اي أن كمية الطاقة الكهربائية المنتجة سننويا منن المشنروع  الطاقنة 

( هنذه الكمينة الانتناج السننوي Mwh/year 81.36( )9الشمسية كمنا موضنحة  فني جندول )

ة في حنال تنم انتاجهنا بالمحطنات التقليدينة سنوف للطاقة الكهربائية من مشروع الطاقة الشمسي

(  طن النى المحنيط الخنارجي لكنن مشنروع الطاقنة 1523.2بمقدار)  co2تبعثلي انبعاث غاز  

( برسنم بيناني مقندار 4الشمسية ساهم في المحافظة على البيئة منن التلنوث. ويوضنح الشنكل )

 .على مدار عمر المشروع co2الانخفاض في انبعاث غاز 

 
على مدار العمر الانتاجي لمشروع الطاقة الشمسية   co2( الانخفاض في انبعاث غاز 4شكل )

 في قسم أنظمة الحاسبات 
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 ثالثاً: عرض وتحليل نتائج مقارنة تكاليف الطاقة الشمسية بالطاقة التقليدية 

يوجنند بننالعراق أنننواع مننن محطننات تولينند الطاقننة الكهربائيننة التنني تعتمنند فنني انتاجهننا للطاقننة 

 الكهربائية على الوقود الأحفوري ) النفط والغاز( مثل المحطات الغازينة, الحرارينة,  تتنوزع  

ويختلف انتاجها بناختلاف كمينة الوقنود المسنتخدم, ومنن أجنل مقارننة تكناليف بمناطق مختلفة  

 لطاقة الشمسية بالطاقة التقليدية تم اختيار محطة النجيبية الحرارية  انتاج ا

 تكاليف انتاج محطة النجيبية الحرارية وأثرها على التنمية المستدامة -1

هذا النوع من المحطات هو الغالب في توليد الطاقة الكهربائية والتي تسنتخدم  الننفط الخنام فني 

يجب ان تكون قريبه من مصادر الننفط الخنام كنذلك تحتناج عملية توليد الطاقة الكهربائية لذلك  

الى مصدر مائي دائم من اجل التبريد المستمر ,و تتطلب ايدي عاملة وتعتبر محطات الكهربناء 

البخارية من اكبر الملوثات الحرارية للماء نتيجة المياه المعالجة بالمواد الكيميائية وتسرط هنذه 

ك تتأثر بالانخفاض في مناسيب المياه، ونتيجنة تطلبهنا النى ايندي المواد الملوثة  الى التربة كذل

عاملة كثيرة وكميات كبيرة من الوقود لذلك ترتفع الكلفة التشغيلية في مثل هنذه المحطنات. بمنا 

ان محطة النجيبية الحرارية هي محطة تعمل بالطاقة التقليدية ) الوقود الاحفوري ( لذلك تكون 

عة حيث تسنتخدم الننفط الخنام بشنكل ينومي وبكمينات اسنتهلاك مرتفعنة تكاليفها التشغيلية مرتف

ن وبالتننالي تكنننون تكنناليف الوقننود مرتفعنننة حيننث بلغننت تكلفنننة الوقننود لعنننام     2018شننهريا

( وهننذه هنني نقطننة 10( دينننار عراقنني كمننا هنني موضننحة فنني جنندول )(2251760871000

ب وجنود الننفط الخنام بنل تعتمند الاختلاف الرئيسية مع مشاريع الطاقة الشمسية حينث لا تتطلن

على مصدر طبيعي الاشعاع الشمسي المتوفر بصورةمجانية ومتاح للجميع لذلك تكون تكاليفها 

التشغيلية منخفظة جدان, لذلك هناك الكثير من التكناليف الغينر موجنودة فني مشنروعات الطاقنة 

 (  10الشمسية كما يوضحها الجدول)

 ى محطة النجيبية الحرارية للعام (بعد التكاليف المصروفة عل10جدول)

 بالدينارالعراقي2018

 2018المبالغ لعام  البيان   ت

 807552903000 معالجة المياه 1

 233765048000 حفظ كيمياوي  2

 102920338000 البيئة 3

 18669534000 السلامة  4

 169913874000 الاطفاة  5

 402864555000 صيانة 6

 247413872000 نقل العاملين 7

 33794217000 الطبابة 8

 154246792000 التدريب والتطوير  9

 2251760871000 وقود التشغيل 10

 المصدر: سجلات محطة كهرباء النجيبية الحرارية
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( كميات الانتاج المصدر للشبكة الشهرية والمتراكة  في محطة النجيبية  11جدول )

 2018الحرارية لعام 

الشهرية   البيان
 )كيلوواط/ساعة(

 المتراكمة )كيلو واط/ساعة(

  كمية الانتاج المصدر للشبكة
 )كيلوواط/ساعة( 

52343400 535547448 

 المصدر: سجلات محطة كهرباء النجيبية الحرارية 

( المصدر للشبكة في محطة كهرباء "kwh"( كلفة  انتاح )كيلو واط /ساعة 12جدول )

 بالدينار العراقي 2018النجيبية  الحرارية  

الرصيد في بداية   المركز 
 الشهر  

رصيد الحركة  
 الشهرية 

كلفة انتاج )   الرصيد لتاريخه 
كيلو  

واط/ساعة(الش 
 هرية

كلفة انتاج  
)كيلو واط  

ساعة(المت /
 راكم

مركز  
 الانتاج

21982782550
00 
 

10195691260
00 

32178473810
00 

19478 6009 

خدمات  
 أنتاجية

34166574360
00 
 

15191562970
00 

49358137330
00 

29023 9216 

خدمات  
 ادارية 

94896870400
0 

 

15033684100
0 

10993055450
00 

2872 2053 

65639043950 المجموع 
00 
 

26890622640
00 

92529666590
00 

51373 17278 

 المصدر: سجلات محطة كهرباء النجيبية الحرارية 

( دينار  19478مما سبق يتًح كلفة انتاج الوحدة المصدرة كيلو واط/ساعة الشهرية ) 

( بالدولار  يعادل  ما  وهو  لعام  16.3عراقي  الصرف  سعر  اساس  وعلى   )2020  (1  

ن(  0.00084دينار عراقي يعادل   دولاران أمريكيا

 الأثار البيئية  لمحطة النجيبية الحرارية وأثرها على التنمية المستدامة -2

ان عملية توليد الطاقة الكهربائية من خنلال محطنة كهربناء النجيبينة الحرارينة  تطنرح 

 ،الكثير من الملوثات وتسبب بتلوث الهواء والماء واضنرار صنحية لسنكان المجناورين

ن ارتفاع الاملاح في )نهر كرمة علي( في صنيف العنام الماضني وتنم تعاني المحطة م

مفاتحه الموارد المائية حول الاطلاقات المائية لتحديد الاطلاقات ونسب ارتفاع الأملاح 

المتوقع. تجهز المحطة بالنفط الخام كوقود رئيسني وأن مشناكل هنذا الننوع منن الوقنود 

الدوارة مما يًطر المحطة الى التوقف   يسبب ترسبات و انسدادات في مسخنات الهواء
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ويوضنح  ،واجراء عمليات الغسل الكيمياوي مرتان في الشهر على الاقنل بشنكل دوري

  .الاثار البيئية لمحطة النجيبية الحرارية(13)الجدول 

 2018( التلوث البيئي محطات  النجيبية الحرارية  13جدول )

 التفاصيل الملوثات

الهواة بسبب الوقود المستخدم للتشغيل وهذه الغازات غيرمسيطر  تلوث  تلوث الهواة
 عليها ولا توجد أجهزة قياس لهذه الغازات المنبعثة من المداخن 

لا توجد معالجة للمياه الناتجة من عملية اعادة الطاقة لأن عملية المعالجة  المياه الصناعية  
مكلفة جداً الا في حالة تغيير منظومة  الحامض المستخدم في عملية 

 HCLالطاقة من حامض الكربيتيك الى حامض 

الملوثات الناتجة عن  
 العمل

للتشغيل وزيادة الغازات المتطايرة من المداخن واستخدام وقود غير نقي 
 تراكم السكراب

 لمعدات الوحدات العاملة  الاهتزازات

الملوثات الخارجية  
المؤثرة على موقع  

 العمل 

 الكاربون الناتج من احتراق الوقود, مخلفات نواتج العمل الكيمياوي 

 ناتج عن معدات التشغيل ويكون خارج المحددات البيئية  الضوضاة 
لا توجد قانصة زيوت لكي يتسنى السيطرة على الملوثات  فاصلات الزيوت

 الهيدروكاربونية

 المصدر: اعداد الباحثة بالاعتماد على   التقارير الشهرية لقسم البيئة لمحطة النجيبية الحرارية

 ثالثاً: مقارنة ومناقشة النتائج 

في  الاستدامة  محاسبة  دور  ولبيان  السابقة  النتائج  لمعطيات  ن  ووفقا تقدم  ما  ن على  وتأسيا

قياس تكاليف الطاقة الشمسية من اجل تشخيص النتائج المتوقعة للتنمية المستدامة وبيان  

من   المستدامة  والتنمية  الاستدامة  محاسبة  بين  المتبادلة  الشمسية  العلاقة  الطاقة  خلال 

 (18( و) 17( و) 16( و ) 15( و )14نستعرض الجداول )

 ن مقارنة التكاليف مشاريع الطاقة الشمسية بالطاقة التقليدية 14جدول ) 1- 

واط   النوع  ت  الكيلو  انتاج  تكلفة 
 ساعة  

الشمسية   1 الطاقة  لمشروع  الكهربائية  الطاقة  انتاج 
 في قسم أنظمة الحاسبات 

USD/Kwh (0.04) 

انتاج الطاقة الكهربائية في محطة كهرباة النجيبية   2
 الحرارية

USD/Kwh  (16.3  )

 2018لعام 

 ( 4المصدر: إعداد الباحثة بالاعتماد على جدول ) 

 لمشاريع الطاقة الشمسية بالطاقة التقليدية  ( مقارنة التلوث البيئي للهواء15جدول )
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الطاقة    المشروع  ت
الانتاجية  
 السنوية 

تخفيض    مقدار 
 التلوث البيئي 

 
1 

انتاج الطاقة الكهربائية لمشروع  
أنظمة   قسم  في  الشمسية  الطاقة 

 الحاسبات

Mwh/Year 

81.36 

T co2 
(1523.2 ) 

 ( 9المصدر: إعداد الباحثة بالاعتماد على جدول ) 
 

عينة   وبالاخص  التقليدية  الطاقة  محطات  في  الغازية  اما  النجيبية  محطة  الدراسة 

بيئية   محددات  توجد  لا  وكذلك  المنبعثة  الغازات  لقياس  اجهزة  توجد  لا  والبخارية 

 . للغازات المنبعثة في الجو
 

 ( نتيجة فحص الغازات الملوثة في محطة كهرباء النجيبية الحرارية 16جدول )

 نوع الفحص 
الغازات المنبعثة من محطة  

 النجيبية 

المحددات البيئية  
 للغازات المنبعثة 

 نتيجة الفحص 

اكاسيد   ،أول أوكسيد الكاربون
  ،النتروجين, ثاني اوكسيد الكبريت 

الجسيمات  ،ثالث اوكسيد الكبريت 
 العالقة الكلية

لا توجد محددات 
بيئية من قبل  
 دائرة البيئة 

لا توجد اجهزة  
 قياس
 

على    بالاعتماد  الباحثة  النجيبية  المصدر:)اعداد  لمحطة  البيئة  لقسم  الشهرية  التقارير 

 الحرارية( 

 

 مقارنة التلوث البيئي للمياه لمشاريع الطاقة الشمسية بالطاقة التقليدية  -3

اما المياه الصناعية الملوثة المصروفة فأن مشاريع الطاقة الشمسنية لا توجند فيهنا ميناه 

الميناه والوقنود فني انتناج الطاقنة صناعية ملوثة مصروفة للأنهر لأنهنا لا تعتمند علنى  

الكهربائية بل على المورد الطبيعي الاشعة الشمسية السناقطة الصنديقة للبيئنة والمتاحنة 

 للمياه الصناعية المصروفة( مقارنة  التلوث البيئي 18جدول ) ،للجميع
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 للمياه الصناعية المصروفة مقارنة الاثار البيئية   (17)جدول

كهرباة  محطة  نوع الفحص 
 النجيبية 

 نتيجة الفحص  
3l9l2018 

مشروع الطاقة  
في قسم   الشمسية

 أنظمة الحاسبات 
 المياه الصناعية المصروفة 

 المحددات البيئية  

 0 8.5 9.5-6 الدالة الحامضية 

 C> 28.8 0 35°  الحرارة

المواد الصلبة  
 العالقة

60 mg/l> 117 0 

 mg/l 400> 1250 0 الكبريتات 
 mg/l 600 > 6160 0  الكلوريدات 

 mg/l 10> 3.8 0 الهايدروكاربونات 

 mg/l 3> 4.2 0 الفوسفات 
 mg/l 2> 1.9 0 الحديد 

 mg/l 0.2 > 0.03 0 النحاس 

 mg/l 1> 0.07 0 البورون 
 mg/l 0.1 > 0.05 0 الكروم 

 mg/l 50> 0.4 0 النترات 

 mg/l 2> 0.01 0 الخارصين 

 الباحثة بالاعتماد على  التقارير الشهرية لقسم البيئة لمحطة النجيبية الحرارية( المصدر:) اعداد  

نلاح  من الجدول اعلاه هناك زيادة في التلوث الذي تسببه المياه الصناعية المصروفة 

 الى النهر وتتجاوز المحددات البيئية الموضوعة 
 ن مقارنة التكاليف البيئية والاجتماعية لمشاريع الطاقة الشمسية بالطاقة التقليدية 18جدول )

 التكاليف الاجتماعية بالدولار التكاليف البيئية بالدولار    النوع  ت

قسم  1 في  الشمسية  الطاقة  مشروع 
 أنظمة الحاسبات

( لا توجد تكاليف بيئية  0) 

 لأنها لا تطرح أي ملوثات 
 توجد تكاليف اجتماعية ( لا 0)

 USD (85756299.85 ) محطة كهرباة النجيبية الحرارية  2

 2018لعام 
USD  (519967342,42 ) 

 2018لعام 

 ( 10بالاعتماد على جدول ) المصدر: إعداد الباحثة
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الجداول   في  الواردة  النتائج  من  تقدم  ما  على  ن  )14) وتأسيا و   )15 ( و  و)16(   )17  )

قياس (  18و) في  الاستدامة  محاسبة  )دور  الأولى  الرئيسسية  الفرضية  صحة  تؤيد 

تكاليف الطاقة الشمسية من أجل تشخيص النتائج المتوقعة للتنمية المستدامة( والفرضية  

ا العلاقة  الى  تشير  التي  المستدامة من الفرعية  والتنمية  الاستدامة  بين محاسبة  لمتبادلة 

 . خلال الطاقة الشمسية فًلان عن قياس التكاليف البيئية والاجتماعية

 أولاً: استنتاجات  
تساهم الطاقة الشمسنية فني تعزينز التنمينة المسنتدامة بأبعادهنا الأقتصنادية والبيئينة   -1

 .والاجتماعية

الأسنتخدام المتزايند للوقنود الأحفنوري هنو أحند أسنباط أرتفناع أظهرت الدراسة أن  -2

أنبعاثات الغازات في الجو وأن أستخدام البدائل التي لا تؤثر على البيئة والتي تتمثل فني 

 .أستخدام الطاقة الشمسية هو البديل الحقيقي للتخلص من الاحتباس الحراري

مشروع الطاقة الشمسنية فني قسنم أظهرت الدراسة تكلفة انتاج الكيلو واط ساعة من   -3

 USD/Kwh 0.04أنظمة الحاسبات 

أظهرت الدراسة تكلفة انتاج الكيلو واط ساعة من محطة كهرباء النجيبينة الحرارينة   -4

( وهني الاعلنى تكلفنة بالمقارننة منع مشناريع الطاقنة 16.3)  USD/Kwh  2018لعام  

 .الشمسية

بائينة باسنتخدام الطاقنة الشمسنية هني توصلت نتائج الدراسة أن توليند الطاقنة الكهر  -5

 .الأقل تكلفة بالمقارنة مع الطاقة التقليدية

أظهرت الدراسة مقدار الانخفاض بالتلوث البيئي من انبعاثات الغنازات السنامة منن   -6

 co2.( طن من 1523.2مشروع الطاقة الشمسية في قسم أنظمة الحاسبات )

نتائج الدراسة ارتفاع التلوث البيئي للهواء والمياه الناتج منن توليند الطاقنة   اوضحت   -7

 .الكهربائية باستخدام الوقود الاحفوري

 التوصيات
التأكيد على ضرورة أهتمام شركة انتاج الطاقة الكهربائية المنطقة الجنوبية بمحاسبة   -1

وتحليننل تكنناليف الطاقننة الاسننتدامة كونهننا أحنند الأسنناليب والأدوات المسننتخدمة لقينناس 

 الشمسية ومقارنتها بتكاليف الطاقة التقليدية وبيان الفرق لوحدة الطاقة بينهما 

أن الله وهب العراق الكثير من المقومات والقدرات لتعزيز مشاريعنا المتمثلة بالطاقة   -2

يتوجنب أسنتغلال هنذا  للنفناذ, لنذاالشمسية على مدار السننة كمنورد رئيسني غينر قابنل 

 مورد وما يرافق ذلك من انخفاض في تكاليف أنتاج الطاقة الكهربائيةال

التأكيد على كل الجهات المسؤولة عن أنتاج الطاقة الكهربائية بالتوجه نحو أسنتخدام 3- 

مشاريع الطاقة الشمسية لأنتاج الطاقة الكهربائية لما تمثله من تكنولوجيا متقدمة مقارننة 

 تعتمد على الوقود الأحفوري القابل للنفاذ.بالطاقة التقليدية التي 
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