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 : ملخص الدراسة

 بين   عالية الميمتل   ةمقاةن  لالاقتصمايية  لإرةا إمكانات الطاقة الشمميمية النيةية لاللمةية  تم تقييم  

الطماقمة ملةي الأقمماة الصمممممنماعيمة لبيمانمات بمالاعتمماي عة   ؛يللمة بماللمالم 209 الرمهلةيمة اليمنيمة م 

شممةكة يممللاة ري     بلايممطةالمحيمملبة    الكهةلضمملةيةقيةة  الإمكانات    مخةراتكذلك  ل   ةالشممميممي

أطة  اللالم  )بملق     عالية اليقةالمتيممممقة  بيانات  ات من طبقات الشممممكم مرملع  البيانات متلفةة عة 

بينت  GHI  (kWh/ m2)  لإمكانات الكهةلضملةية النيةيةن نتاةج تصمني  مةات  اإ  (لةطاقة الشمميمية

تليمممممط لالةب  الألم لالليممممميط  أن الرمهلةيمة اليمنيمة احتةمت المةتبمة الألل  عمالميما  لقيم كمم من الم

% عة  التلالي  90لقيم كم من الةب  النالث للنيممبة    لحصممةت عة  المةتبتين النانية لالنالنة عالميا  

ن نتاةج إ   GHI% من الإمكانات النيةية  10لعة  المةتبة الخاميممممة لقيم كم من أعة  قيمة لنيممممبة  

( تلضمممم  أن الرمهلةية kWh/ kWp)  PVOUTاللمةية  لإمكانات الكهةلضمممملةية  تصممممني  مةات  ا

اليمنية حصمممممةت عة  المةتبة النالنة عالميا لقيمة الليممممميط  لعة  المةتبة الخاميمممممة مةتين لقيمتي 

% 90  لعة  المةتبة اليمماييممة مةتين لقيم كم من نيممبة  PVOUTالمتليممط لاقم قيمة من الإمكانات  

عة  أة  التلالي لقيم كم من الةب  الألم لعالميا  ع  19ل  9ل  7لالةب  النالث  كما حصةت عة  المةات   

المليممممية لاختلافات    أن نتاةج تصمممني  مةات  اPVOUT  % من الإمكانات اللمةية10قيمة  لنيمممبة  
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تبين أن الرمهلةيمة اليمنيمة احتةمت المةتبمة  الشمممممهةيمةPVOUT (kWh/ kWp )للإمكمانمات اللمةيمة 

فبةاية  ماة   أكتلبة    :لأشممممهة  PVOUTة  النانية خم  مةات بالنيممممبة لمتليممممط الإمكانات اللمةي

يناية   :شهةلأ PVOUTالنالنة لاليايية بالنيبة لمتليط    تيننلفمبة  يييمبة  كما حصةت عة  المةتب

بالنيمممبة لةمتليمممط  124  ل96  89   42  33  :لأبةيم عة  التلالي  في حين حصمممةت عة  المةات 

PVOUT  ن نتاةج تقييم المؤشمممةات إ   يلليل  أغيمممط    يلنيل   يمممبتمبة   مايل  :عة  التلالي لأشمممهة

الرمهلةية اليمنية احتةت المةتبتين   أنالارتماعية لالاقتصممايية المتلةقة بالطاقة الكهةلضمملةية  تبين  

 (kWh /$)  الاقتصممممايية الكهةلضمممملةيةعالميا  بالنيممممبة لمتليممممط مؤشممممةات الإمكانات   106ل 12

رمهلةية اليمنية عة  لتلالي  في حين حصممممةت ال( عة  اkWh/ kWp)  مليمممممية الكهةلضمممملةيةل

)من  123( ل198)من  146( ل188)من  112( ل189) من 58يللمة( ل 135)من بين  13المةاتم  

قيةة الكهةلضمملةية   ()%  الميمماحة المكافةة لةكهةلضمملةية( بالنيممبة لمتليممط مؤشممةات كم من  137

اللصممممملم إل    (w/ Capita)القميةة الكهةلضممممملةيمة المةكبمة المتةاكممة  (MW) المةكبمة المتةاكممة

ن نتاةج تلزي  الإمكانات إعة  التلالي     (kWh/ Capita)  ايمتهلاك القيةة الكهةباةيةل  (الكهةبا  )%

متليمممط ذات أعة  اليللتين  ن الفةق بين  أعة  ميمممتل  اللالم تبين    PVOUTالكهةلضممملةية اللمةية  

% من يممممكان اللالم 93كما تبين أن     2أعة  بقةيم من  يكلن  (  إيةلنيامتليممممط )  أين ذات  ( لناميبيا)

  الذي ينقيممم إل  kWh/ kWp 5-3  بيناللمةية يتةالح   مكاناتلن بيلم ذات متليممط يلمي للإيليشمم 

% 20يللة يليشممملن فيها   70نلاث فةات من الإمكانات اللمةية باللالم  فةة يلم أعة  التةتي   تضمممم  

ة تتضمن يلم   هذه الفةkWh/ kWp  4.5  فيها يترالز  PVOUT  مكاناتاللالم  لمتليط الإمن يكان  

لم كم من أفغانيمممتان  الأةرنتين  لرنل  الصمممحةا  الكبة   م  يإفةيقيا  الشمممةق الأليمممط لشممممام  

   تشممميةي  إيةان  المكيممميك  منغلليا  باكيمممتان  بيةل  ليلم المحيط الهايي لرزة المحيطإيمممتةاليا

 متليمممطاللالم  لمن يمممكان %  9يللة يليشممملن فيها   30تضمممم أين  التةتي    الأطةيمممي  فةة يلم  

هذه الفةة تتضمممن اليلم الألةبية )ماعيا    kWh/ kWp 3.5أقم من  فيها    PVOUTاللمةية    مكاناتالإ

% 71يللة يليشمملن فيها    105رنل  ألةلبا( لالأكلايلة لاليابان  فةة يلم منتصمم  التةتي   تضممم 

  kWh/ kWp 4.5-3.5فيها يق  بين    PVOUTاللمةية    مكاناتالإنطاق متليمممط  من يمممكان اللالم  ل

 لأمةيكا  لالهني الصمممين)باللالم  اليمممت الأكنة اكتياي ا باليمممكاناليلم  من  يلم  خم   هذه الفةة تضمممم  

كنميا  بماقي أمةيكما اللاتينيمة  رنل  ألةلبما  يلم خةيج ) يللمة اخة  100ل (لالبةازيمم لإنميلنييممممميما

 (يياآشةق -غينيا  ليلم يط لرنل 
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 المطلب الأول 

 الإطار المنهجي للورقة

   :مقدمة

مثل ط قة الشااااااااااا    متجد ةأو    ،ي الأحفو     مثل ط قة الوقو   غير متجد ة الع لم: إم في الط قة  مصااااااااااا   
 لع لم باحتي طي   النفط ال ؤكدة ( تبين أن، WEO ،2020) وك لة الط قة الدوليةوالري ح. أن إحصاااا  ي    

 نيي بلا 3منه    (1810إكسااااااااا       1)إكسااااااااا  ول  10300يع  ل حوالي  )أي م  برميل  بليون   1702حوالي 
حوالي )أي  3متريليون  229حوالي با لعا لم ال ؤكادة الغا   الطبيعي احتيا طيا    با لج هو ياة الي نياة.  برميال
الطا قاة ال تجاد ة با لعا لم أن قاد ة با لج هو ياة الي نياة  3تريليون م 0.27حوالي   إكسااااااااااااااا  ول( منها  8900
واط   يج   0.253% شاااااااااااااا سااااااااااااااية( منه  23%  ي ح و25ط قة م  ية و  %47 يج وا  )  2537حوالي 

 741واط ط قة شاااااااا سااااااااية فتط( وك   بلغة حوت  ية الساااااااانوية حوالي   ميج   253ب لج هو ية الي نية )أي 
ك ية أن    (2010سااااااااا ةة في ة م    يج وا    2واط وإوت  ية    ميج   1سااااااااا ةة )مت  وة م  قد ة   /واط   يج 
 4سااااا ةة )  /واط  كيلوملي   ملي     تبلغ حوالي التي تصااااال إل  ساااااط  الأ    الشااااا ساااااية السااااانوية الط قة

% )في ال ع ل  20-15التحويل الفعلية الح لية التي تتراوح بين  كف ءة وةند اسااااااات دام   (ملايين إكسااااااا  ول
% من مساااا حة الأ   0.01ب ساااات دام    الط قة التي ي كن إوت  ه  ساااانوي  إمك و    فإن %(  27-24ح لي   

من كهرب ء الل ي لتكلفة  الع ن ال توساااااااااط  إ، ف2018-2010خلال الفترة   إكسااااااااا  ول.  80-60تتراوح بين  
إل    0.37من    ٪77او فض بنسااااااااابة  قد   كبيرةشااااااااابكة كهرب ء   ذا  وط ق  الط قة الكهروضاااااااااو يةمحط   
- 2030للفترة  في حين تشاااااااير وت  ع التوقع   ةل  التوالي.   سااااااا ةة واط_   كيلو  / ولا  أمريكي  0.085
في ةل  التوالي. و   ساااااا ةة واط_    كيلو  / ولا  أمريكي  0.02إل    0.08من  إل  أوه  سااااااتن فض    2050

في   2050تكلفة ة م  من ال توق  أن ال،  يةالي نالج هو ية  ال ن طق ذا  احشاااع ل الشااا ساااي ال  ت   ومنه  
 تولياد  محطا   في الج هو ياة الي نياة كا واة . سااااااااااااااا ةاة كيلو واط / ولا  أمريكي 0.05 -0.014حادو  

 ثلث وشاااااكلة حوالي  ب لغ  ،الع ملة   حط   البعد ذلك  خلة   م 2005  حت   الثتيل ب لوقو  تع ل  الكهرب ء
 أحد  الع ومية ك وة  الشااااااابكة  م 2011واط قبل ة م    ميج   2000  ل ، التي لم تز  ةال ركبة الط قة الكلية

، الذي    توفير الوقو  ةوشاااح  التحتية البن اساااتهدا    ؛ وذلك بساااب  الحرب والعدوان ةل  الي ن ضاااح ي  أول
 الطا قاة وحو ، ما   عال السااااااااااااااكا ن يتجهون السااااااااااااااكا ن غا لبياة ةن الع ومياة الكهربا ء اوتطا ل إل  أ ى
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 إذ  ضاااعف ، 50 حواليالكهروضاااو ية   قد ة  تضااا ةفة   2016-2014في الفترة   ة.اللامركزيالكهروضاااو ية  
الكهروضااااااااااو ية  منظومة، ةن طريق البيو   من%  50وساااااااااابة    ةل  يزيد  ل    ز ي  ولو –الكهرب ء توفر

ال ن طق الحضااااارية، وحولي  % من البيو  في75، والتي غطة حوالي للأسااااارة /واط  150قد ة   توساااااطب
 مح فظة 13 في للكهرب ء الر يساي ال صاد  الكهروضاو ية الريف. هذا  عل الط قة في البيو   % من50
مثل: ،  2017 منذ  الشاااا سااااية الط قة وتشاااا  هن ك ةوا ق حد  من اف، هذا و غممح فظة.   22 أصاااال من

 بين التن ف كل من   ضاااااااع  إل  ب حضااااااا فة والتو ي ، الصااااااان ةة ومع يير الجو ة  ق بةو   التأهيل  غي ب 
 دا   ال رتفعة التك لي  إل  ب حضاااااااا فة لل نظومة، الحتيتي الع رالكهروضااااااااو ية، بأمدا    الثتة، ال و  ين
 ة     ذلك، نم وبدلا  .الشاا سااية الط قة اوتشاا   وتوق  تب طؤ إل  أ ىكل ذلك  .الكهروضااو ية  للأوظ ة
 أي ضااد  ال دى طويل وة  ت  م  ية، كلفة أكثر  تطو ا صاا وعةالتوا د،  إل   الكبيرة التج  ية الديزل مولدا  
لإ  بة ةل  البحث يهد  لوال تجد ة. هذا   النظيفة الط قة الشاااا سااااية لت كين  ،مسااااتتبلي اقتصاااا  ي ت طيط

في  - ةل  حد سااااااااواء  - صاااااااا وعو السااااااااي ساااااااا   وال سااااااااتث رون    هغ لب   م  يطرحبعض التساااااااا يلا ، التي 
 ، يادة ب ا  يكفي للاسااااااااااااااتفا  ة منها تكون  إمكا وا   الطا قاة الكهروضااااااااااااااو ياة هال   -1  مثال:  الج هو ياة الي نياة

 ؟ تلك احمك و    متي سكم يكون و  -2مت  وة م   ول أخرى ب لع لم؟

 حول الت لي:  تتيي   توفر البحث سوت  ع ن إك   
 في الج هو ية الي نية.  ،الكهروضو ية النظرية والع لية لل ستوي   ال  تلفةمك و   اح أولا:
  ول من ض نه  الي ن. (209) فيمك و   وتصني  مرات  اح ،مت  و   ة لية ال ستوى توفير  ث وي  :
  وتحفيز الاهت  م ب لاستث    وإثراء النت ش الع م. ،إل   ي  ة الوةييهد  البحث ث لث  : 
ومطو ي ال شااااااا  ي  والتط ة   ال  لية  ،صااااااا وعي الساااااااي سااااااا     :بكل منصااااااالة  اذ كون  يسااااااا البحث    ابع  :

  الأفرا .ووس  ط احةلام ومحترفي الاتص ل، فضلا  ةن ال جت ع   و  ،والأك  ي ية
 العمل: وطرائقمواد 

تد ة  الللإمك و        ر    الو   ةالش سيالط قة  في الآووة الأخيرة، تم حس ب البي و   الع ل ية التي ت ثل مو    
ب لأشك ل  ك      (:solargis.com/  /httpsسولا   ي  )  شركة  الع لم بواسطةفي  كل  ولة  لالكهروضو ية  

موق     ةبر  ،ة لية الدقةال تستة  بي و       من طبت   التم إصدا ه  في شكل مج وة( والتي ي6،  5،  3،  2)
  ):globalsolaratlas.info/  /https/ ( وهي أ اة ق   ة ةل  الوي   أطل  الع ل ي للط قة الش سية،

  ESMAP  (esmap.org/  /https: )ال س ةدة في إ ا ة قط ل الط قة  )مب   ة(  من برو مع  ت ويل  بتكلي  و 

https://solargis.com/
https://globalsolaratlas.info/
https://esmap.org/
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في إط   مب   ة ة ل ية ةل  خرا ط موا   الط قة  ،  وهو صندوق استئ  وي متعد  ال  وحين يديره البنك الدولي
الج هو ية     راء مت  و   ة لية ال ستوى بينالتي سو  يتم است دامه  حبن ء  ةل  هذه البي و  ،    ال تجد ة.
إمك و   الط قة  إمك و   الط قة الش سية النظرية والع لية والاقتص  ية. ولة، من حيث  209 الي نية م 

  البي و   النتطية ( GIS) وطبت    (XLSX) البي و   الجدولية ،الكهروضو ية الع ل ية حس  الدولة
(GeoTIFF) : والتي تكون مت حة للتنزيل من ال وق 

study-potential-pv-global/ globalsolaratlas.info/ / https: 
: مئتي( 200)لأكثر من    ،تنزيل خرا ط موا   الط قة الشاااااااااا سااااااااااية وبي و   وظم ال علوم   الجغرافيةي كن  

 data/ download-gis-and-https:/ / solargis.com/ maps  ولة ومنطتة
. 2019، وتم تحديثه  بشاااكل أكبر في 2016تم حسااا به  وإصااادا ه  في    إمك و   الط قة الكهروضاااو يةن إ

، قويةح ساوبية  وبنية تحتية   ،وخوا  مي    قيتة  ،يتطل  بي و   إ خ ل منساتة الدقيتةحسا ب طبتة البي و    
هن ك ، والجغرافي  ال حلية  ةومعرفة متعد ة الت صاااصااا  . إل    و  احةدا ا  التتنية لنظ م الكهروضاااو ي

ن إ    ة حرا ة الهواء. :والث وي ،مو   الط قة الشاااااااااااااا سااااااااااااااية :، الأولل دخلا  ه   الأكثر تأثير ان ب ة ملا
( التي تكون 1موضااااااحة ب لجدول )  ،لطبت   البي و   الع ل ية الأساااااا ساااااايةخصاااااا  ا ال صاااااا    الر يسااااااية  

خصا  ا ال صا    الدول. في حين أن في حمك و   الط قة الشا ساية  لتتييم اححصا  ي  ضارو ية لغر  ا
ال سااااا ح   مطلوبة لتحديد التي تكون   (2جدول )لطبت   البي و   الع ل ية ال سااااا ةدة موضاااااحة ب ل  الث ووية
 .الط قة الكهروضو ية الع ليةإمك و    لتتييمب لنسبة  ، ن سبةالغير 

 

 

 

 

 

 

 

https://documents.worldbank.org/en/publication/documents-reports/documentdetail/466331592817725242/global-photovoltaic-power-potential-by-country
https://documents.worldbank.org/en/publication/documents-reports/documentdetail/466331592817725242/global-photovoltaic-power-potential-by-country
https://globalsolaratlas.info/global-pv-potential-study
https://solargis.com/maps-and-gis-data/download
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 ( يبين طبقات البيانات العالمية الأساسية التي تم تطبيقها في هذا البحث1الجدول )

 الدقة المكانية  المصدر الاسم العرض الأولي  بند 

1 

 

 الإشعاع الأفقي العالمي 

(GHI) 

Solargis.com 

 يللاة ري 

 ثانية-قوس 30

 )بيكسل(

 

 1)تقريباً، 

 كيلومتر(

2 
 

  2درجة حرارة الهواء عند 

 ( TEMPمتر )

 يللاة ري  

ECMWFلنايا   

3 
 

إمكانية الطاقة 

 ( PVOUTالكهروضوئية )

 يللاة ري 

4 

 

مؤشر التباين الموسمي  

(SEASONALITY) 

 يللاة ري 

5 

 

 للكهرباءوازنة التكلفة الم

(LCOE) 

 يللاة ري 

 لالميخلات من

IRENA 

6 
 

الحدود الإدارية )حدود 

 الدولة(

 لحية ةيم الخةاةط 

GSDPM, 

البنك الدولي، 

2016 . 

طبقة مضلع 

 متجه

 ساسية  طبقات البيانات الأ (أ)

ال حسااااوبة   ،الجغرافية والتتنيةمن خلال مج وةة طبت   البي و    تحديده ؛  يتم    ةالشاااا ساااايالط قة  موا   ن إ
بن ء  ةل  صااااو  الأق    الصاااان ةية وبي و   الغلا   ( 1سااااولا   ي  ال وضاااا  ب لشااااكل ) بواسااااطة و وذ 

لحسااااا ب تأثير وذلك  ؛الجوي. الن وذ  يسااااات دم بي و   خ ساااااة أق    صااااان ةية ث بتة ب لنسااااابة إل  الأ   
وب     ،تلوث الغلا  الجوي ، لغلا  الجوي )مثل الهب ء الجوي للساح  وال تغيرا  احضا فية  من االتوهين  
الأول احشااااع ل الأفتي   :بع ملين أساااا ساااايين  هيتم ت ثيل  صاااان ةة الط قة الشاااا ساااايةلال و   الشاااا سااااي   ال  ء(

 1- ب لبند ال وضااا    GHIالأفتي  احشاااع ل  ن إ (TEMP( والث وي    ة حرا ة الهواء الجوي )GHIالع ل ي )
أهم ة مل لحساا ب إوت  ية ، وهو  سااط  أفتيال سااتلم ةل     شااير إل  إشااع ل ال و ة التصاايرةي  ( 1ب لجدول )
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لذلك  ؛ةل  وط ق واساااا  ح لي  ال نتشاااارة  تتييم أ اء الوحدا  الكهروضااااو ية ال سااااطحة  لو   ،الشاااا سااااية الط قة
 (DNIال ب شاااااار )  الطبيعياحشااااااع ل  . بين    الكهروضااااااو ية الط قة     في   يتعلق بإمك و GHI  تحليلساااااايتم  

، ويكون لشااا  ا ب لوضااا  الطبيعي إل ساااط  ال ساااتلم ةل    ،شاااير إل  إشاااع ل ال و ة التصااايرة الشااا سااايي  
الأفتي حشااااااع ل  احساااااا ب )الواح التساااااا ين الحرا ي( ولالشاااااا سااااااية  الط قة تييم تركيز لتالأكثر أه ية  الع مل 
 . للش  )متعتبة( ومتتبعة  )بزاوية مثل (    لةالالوحدا  الكهروضو ية ال ستلم بواسطة الع ل ي 

 

 
 جيس لإمكانيات الطاقة الكهروضوئية  مخطط حساب سولار( يبين 1) الشكل

ال سااااتلم  OPTAGTI الع ل ياحم لة ال ثل  ي ذ لحساااا ب احشااااع ل  يتم اساااات دامه      DNIو GHIن بي و    إ
  (DIF)  ال نتشاارأولا  احشااع ل الشاا سااي الن وذ  الشاا سااي يحساا    سااط  الوحدا  الكهروضااو ية.بواسااطة 
الذي يتم تلتيه ةل  مسااااتوى الوحدا  الكهروضااااو ية. الساااالاساااال  OPTAGTI احم لة ال ثل   شااااع لوث وي   اح

التي تكون متوفرة و ،   توساااط   شاااهرية وسااانويةك  ه الزمنية الت  ي ية لبي و   احشاااع ل الشااا ساااي يتم تج يع
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٪ 99   ة  نوب  ، وتغطي أكثر من   45   ة شااا  لا  و  60 خطي ةر       بينالأساااط   ومت حة لكل 
تعد ث وي أهم ة مل ( 1ب لجدول )  2-الجوي ال وضاااااااحة في البند     ة حرا ة الهواءأن  .من ساااااااك ن الع لم

من   لبيا و   لمن خلال ال عا لجاة اللاحتاة     يتم حساااااااااااااا بها و ، طبيعي يؤثر ةل  إوتا   الطا قة الكهروضااااااااااااااو ياة
 إة  ة تحليل مج وةة بي و     ERA-5( وECMWF) ال دى  متوسااااااااااطةالطت    لتنبؤا  ال ركز الأو وبي  

 سولا   ي . من مص    متعد ة بواسطةال شتق  ،وو وذ  التض  ي  الرق ية ة لي الدقة  ص  ية،اح
 :الكهروضوئيةإمكانات الطاقة 

طويل ت ثل ال توسااط    ة ل ية)شاابكة خطوط مساا (  طبتة بي و   وتطية  تكون  الأساا سااي  ن بي و   اح خ ل إ
 (1منهع أو م طط سااولا   ي  ال وضاا  ب لشااكل )ال حسااوب بواسااطة  و الأ ل حمك و   الكهروضااو ية،  

 يتم الأخذ في الاةتب   الت لي: مك و   الكهروضو يةاح حس ب ةند 
 ،وحدا  كهروضو ية بلو ية أح  ية الو هبمن هي كل ق   ة بذاته   مكووة    ،كهروضو يةالط قة المحطة   -

 است دام محولا  ة لية الكف ءة. ، م  ط قة سنويةحوت   اقص  مثبتة بإم لة 
الط قة  ح ك ة تحويل وخسا  ر لاحشاع ل الشا ساي و   ة حرا ة الهواء والتضا  ي  يعت د ةل   الحسا ب  -

 %3.5  خسااااااا  ةيو د هن لك  وال كوو   الأخرى ل حطة الكهروضاااااااو ية.  ،في الوحدا  الكهروضاااااااو ية
التداخل تظليل )  ل ساا  ر الأخرى لالتأثير التراك ي  % و تجة ةن  7.5، وخساا  ة  بسااب  الأوساا ل والتلوث 

يتم  ر محطااة الطاا قااةفتو  اا  بااأن ةل (والكاا بلا  وال حولا   وةاادم التطاا بق والعواك "بين الصاااااااااااااافو " 
 .%100اةتب  ه 

ا ةل  منطتة   30أو   15أو   10ب طوا   منية مدته   ال ساااااات دمة    الأساااااا ساااااايةالبي و     -  قيتة، اةت    
إمك و   ل ج مي    ،سااانوية طويلة الأ لشاااهرية و متوساااط    ت ثل البي و   ال ج عة  و الت ر الصااان ةي،  

ا ةل  منطتة الت ر   2007، أو 1999،  1994لفترة من  وال حسااااااوبة لالكهروضااااااو ية اليومية،   )اةت    
  (يلومترك 1 تتريب  ،) ب لث وية قوس   30تبلغ )بيكسل( بدقة مك وية  2018الصن ةي( إل  

 %10  ، وم  يصل إل%8إل    %4بي و   احشع ل الش سي يتد  باااااااااا ح خ ل ةدم اليتين الن وذ ي  -
 في ال ن طق ذا  الجغرافي  ال عتدة.

لتتييم ال شاااارول، إلا أن  لالة كون التي ة الأكثر  يإوت  ية الط قة الشاااا سااااية الساااانوية غ لب   م  أن تب ين   -
حسا به كنسابة بين أةل  ويتم    ،ا أيضا   د   مه  يكون   (SEASONPV  مؤشار ال وسا ية) تو يعه  ال وسا ي
 .ة مالشهرية في متوسط إمك و   الط قة الش سية  لقيموأ و  متوسط 
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  طبقات البيانات المساعدة (ب)

من   ال ساااتبعدة ن طق  الوشااا ء  ( يتم اسااات دامه  ح2ال سااا ةدة وال بينة ب لجدول )العديد من طبت   البي و    
الكهروضااو ية فيه  إوشاا ء ال حطة تحديد ال ن طق التي  وذلك ل ؛إمك و   الط قة الكهروضااو ية الع ليةتتييم  

مج وةاااة البيااا وااا   ن إ. هااا قاااد يتم تطبيتيو اااد قيو  تنظي ياااة   ااا تتنيااا  ، أو حيث /مااا  يااا   ا  متياااد يكون الكبيرة 
ةند ،  OUTPVتكون   إمك و   الط قة الكهروضاااااو ية الع ليةوتحديد من طق  لتحليل  ال سااااات دمة  الأسااااا ساااااية  

 مستوي  ، وهي ةل  النحو الت لي:ثلاثة 
 ون  ،الك ملةالع لية أن تصااااال إل  إمك و ته  الكهروضاااااو ية   ه ي كن ولة أن كل ، فيه ي فتر   0  ال ساااااتوى 
ا إل  مفهوم ات اا ذ الترا  متعااد  ال عاا يير ) .أو قيو  تتنيااةةوا ق  ( والبياا واا   MCDMبعااد ذلااك، اسااااااااااااااتناا   

 (2، وال وضحة ب لجدول )2ال ستوى و  ،1 ى ال ستو  نيتصنيفي كن الأخذ ب لاةتب   ال س ةدة، 
يكون  ،بحجم كبيرالكهروضاااو ية ال حطة تطوير   إذ   (من طق الاساااتبع   )د  يحد الذي فيه يتم ت  -1ال ساااتوى  

ال ساااا ح   التي غير ة لي بسااااب  قيو  اساااات دام الأ اضااااي ال   ية أو التتنية. من طق الاسااااتبع   تشاااات ل 
 التضاااااااااااااا  ي  ال عتادة تتضاااااااااااااا نوالتي  6-إل  البناد  1-( من البناد 2ال بيناة الجادول )ال عا يير تتوفر فيها  

ال نا طق ( ال بنياة ساااااااااااااا حاةال كثا فاة   -3)البناد  ال نا طق  اخال ال ادن (الاوحادا   -2الا تفا ل، البناد   -1)البناد 
ال ساااااااطح    نب تي(  كث فة الغط ء ال  -5الكثيفة )البند الغ ب    (  التج ع   الساااااااك وية  -4)البند  غير ال أهولة
 (ال سطح   ال   ية -6)البند  ال   ية الكبيرة

بساااب  التيو  التنظي ية ةل  اسااات دام   ؛ال ن سااابة  رغيال ن طق  اساااتبع    و الذي يتم فيه تحديد   -2ال ساااتوى  
 مبينين،  معي  ينيتم الأخذ في الاةتب    إذ السالط   الوطنية.   ه  من قبلفرضا يتم  قد تلك التيو    ،الأ اضاي

ال ن طق ( و الغط ء الأ ضااااي  -7البند )  ةالز اةيالأ اضااااي     نتضاااا ني  8إل  البند   7( من البند 2)الجدول في 
 (ال ن طق ال ح ية -8)البند ال ح ية 

 الكهروضوئية:  لطاقةلالاقتصادية  مكاناتالإ

وا وة ال عي  ية   التعرفة الن خلال تكلفة م ةنه  ، الذي ي عبر مك و   الاقتص  ية الكهروضو يةاح مؤشر
  OUTPV  ط قة. بصر  النظر ةن قي ةمن المتدا  تكلفة إوت   وحدة  الذي يبين    (LCOE)للط قة الكهرب  ية  

 ، وتك لي  التشغيل، والنفت   الرأس  لية اح   لية ، تتنية الكهروضو ية كل من تكلفة :ةتب  الأخذ ب لا يتم 
تتني   توليد  م     ،لع ر محطة كهروضو ية و وذ ية. ال تي س يتي  مت  وة الط قة الش سيةمعدل الاودث    و 

قة الش سية من و هة وظر ة ل ية،  حمك و   الاقتص  ية للط ا يوض   ،ال تدمتتدير ن الإ الط قة الأخرى. 
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  في ،  الكهروضو ية  للط قة  (LCOEاح ش  ية )  تي ةال  حس ب   ي كنن .  الدولة تع ل ب ةتب  ه  أصغر وحدةإذ  
 مطلوبة. معينة   غرافية مر عية وتطة

 لكهروضوئية الاقتصادية ل-الاجتماعية مكاناتالإ

من   -في الع لم   ول  209لعد    لكهروضاااااااااو يةل  الاقتصااااااااا  يةالا ت  ةية    مك و   اح  مرات  ن تصاااااااااني   إ
من خلال ثلاثة أووال من ال ؤشااارا    ، يكون ب لنسااابة للإمك و   الكهروضاااو ية -  ضااا نه  الج هو ية الي نية

 (solargis_pvpotential_countryranking_2020لكاال  ولااة التي تم إةاادا هاا  في مل  اكساااااااااااااااال )
 ، وال ؤشرا  تتض ن الت لي:globalsolaratlas.infoوتنزيله من ال وق  

ال ساا حة تعدا  السااك ن،  :ال ؤشاارا  الأساا سااية، التي تتضاا ن ساابعة متوسااط   طويلة الأ ل لكل من :أولا
 . الن تع ال حلي اح   ليو التطو  احوس وي  ، التن ية البشرية، و 1 ستوى  المس حة    ،ال س حة ال  تي ة ،الكلية

 ( يبين طبقات البيانات العالمية المساعدة التي تم تطبيقها في هذا البحث2الجدول )

العرض   بند 
 الأولي 

الدقة   مصدر البيانات  الاسم 
 * المكانية

 . 2، 1مناطق الاستبعاد مستوى 

1 
 

ا تااااااااااااااااافااااااااااااااااا ل 
 التض  ي 

 سولا   ي . مدمجة، بي و   مص   
viewfinderpanoramas.org 3 ث وية-قوس 

  90تتريبااااااا  ، )
 (متر

 وتطة   اخل  ساااااا ح  م ،1 مسااااااتوى 
 إم  فيه  والتي( بيكساااااال)  الشاااااا شااااااة

 متر 300 يتجااا و  الا تفااا ل مااادى
 أةل  يكون  ال عيااا  ي  الاوحرا  أو
 2 .متر ا 60 من

 
اواااااااااااااااحااااااااااااااادا  

 مشتق من ا تف ل تض  ي  لسولا   ي .  التض  ي 

3 
 

كاااااااااااااثااااااااااااا فاااااااااااااة 
 سااااااااااااااااااا حاااااةال 

 ال بنية

GHS BUILT-UP, EC JRC  
(Pesaresi, et al., 2015) 1 كيلومتر 

 فوق  ة راويااة كثاا فااة ،1 مسااااااااااااااتوى 
 و و  أو قاااا  م ة ران ذا  ،50٪

 الااا اااحااااااا طاااااااةو  عااا اااران،لااا لااا  طااالااااااا 
 .ل تنزه  ك 

4 
 

الاااتاااجااا اااعااااااا    
 السك وية

GHS S-MOD, EC JRC 
(Pesaresi, et al., 2016) 1 كيلومتر 

 ةن كم 25 أكثر تبعد ،1 مساااااااتوى 
 50 أ و  بحااااد ،سااااااااااااااكاااا وي تج  
 والع ملة البنية نتال ،2كم /وسااااا ة

 .واستهلاك

5 
 

كثاا فااة الغطاا ء 
 نب تيال

MOD44B،  6 إصدا، 
 مست ر وب ت   و و حتول

(Dimiceli, et al., 2015) 
 متر 250

 غطا ء كثا فاةب  ةالغا با  ،1 مسااااااااااااااتوى 
  يا ااناا  ،وأكاثاار ٪50 بالااغياا  وابااااااا تاي
 الكهروضااااااااااااااو ياااااة محطااااا   تكوين
 .الكبيرة

6 
ال ساااااااااااطح    

 ال   ية

 : مصد  ة ل ية، م  ية مسطح  
EC, JRC/ Google  

(Pekel, et al., 2016) 

  ث وية-قوس 1
  30تتريبااااااا  ، )

 (متر

  ا  ة،  سطحية مي ه أي ،1 مستوى 
 لساااااااا حل،ل مت خ ة كم 1 ب سااااااااتثن ء

https://globalsolaratlas.info/
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  الاكاهاروضاااااااااااااااو اياااااااة تاطاويار يا اكان
  .الع   ة

7 
 

الااااااااااغااااااااااطاااااااااا ء 
 الأ ضي

  © CCI، v2.0.7 الأ ضي الغط ء
 الغطااااااا ء  .ESA ال نااااااا ل تغيير مبااااااا   
 UCLouvain (2017)قي  ة م  النب تي

-قوس 10
  ث وية

  330تتريباا  ، )
 (متر

"   م عرَّفة   اةية  أ اضااي ،2 مسااتوى 
  غ رتهاا  أو ،مرويااة مطريااة،   اةيااة
 الغطا ء بيا وا   مج وةاة في" ال يا ه

 الفئ  ) 2.0.7 إصااادا  ،الأ ضاااي
 (20 إل  10 من ترميز

8 

 

الاااااا اااااانااااااا طااااااق 
 ال ح ية

 ق ةدة بي و   ة ل ية ل ن طق مح ية. 
(UNEP-WCMC, 2016) 

طبتة مضااااااال   
 متجه

 بأي ال ح ية  ال ن طق ،2 مسااااااااتوى 
 التصنيف    نظ مب   وال وصوفة  ح لة،

 .الطبيعة لحفظ الدولي الاتح   في

، التي تتضااااا ن خ ساااااة متوساااااط   طويلة الأ ل لكل من الكهروضاااااو يةلط قة احمك و   لمؤشااااارا  ث وي  :  
احمك و   النظرية والع لية والاقتصاااااااا  ية وال وساااااااا ية للكهروضااااااااو ية، ب حضاااااااا فة إل  ال ساااااااا حة ال ك فئة 

 للكهروضو ية. 
، التي تتضااااااااااا ن ساااااااااااتة متوساااااااااااط   طويلة الأ ل لكل من التد ة ال تراك ة لط قةقط ل امؤشااااااااااارا    :ث لث   

و ية ال ركبة وكذلك وصاي  الفر ، الوصاول إل  الكهرب ء، اساتهلاك التد ة الكهرب  ية. أن تصاني  للكهروضا 
 يتم من خلال الت لي: لكهروضو يةا مك و   اح مرات  

   ت  وة وفت   حمك و ته  الكهروضو ية النظرية والع ليةالترتي  و ال •
 إمك و   الط قة الكهروضو يةالتب ين ال ك وي وال وس ي في بي ن الاختلا  أو  •
 LCOEالاقتراب من تتدير احمك و   الكهروضو ية الاقتص  ية بن ء  ةل  مفهوم  •
بتطوير  ،في ساااي ق ال ؤشااارا  الا ت  ةية والاقتصااا  ية ذا  الصااالةالكهروضاااو ية،  ةر  احمك و     •

 الط قة الكهروضو ية.
 مناقشة الو  نتائجال

   النظريةالكهروضوئية  الإمكانات (1)
    امو  بتو ي   تت يز  التيطويل الأ ل،   الكهروضاو ية للط قة  النظرية  احمك و   متوساط    توضا   ال را طن إ

 واحشاااااااع ل( GHIالشااااااا مل )احمك و   الكهروضاااااااو ية النظرية    الأفتي  احشاااااااع ل ، وه  الشااااااا ساااااااية الط قة
احشاع ل الأفتي   تتدير خلال من   تتيي هيتم    النظريةالكهروضاو ية    احمك و   ن إ (DNI)  ال ب شار  الطبيعي

تتييم احشاااااااع ل الأفتي يكون   نأ( 2لأي  ولة ب لع لم ة مة ، وال وضااااااا  ب لشاااااااكل )  GHIالشااااااا مل الع ل ي 
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ط قة   تصااااااا يم لأيالكهرب  ي    اءالأركبة بشاااااااكل ث بة. ال   الكهروضاااااااو ية للأوظ ة صااااااالة  الأكثر  ال تغير
 DNI  تو ي تم تتديم   الذ  ؛DNI  احشاااع ل الطبيعي ال ب شااار فراتو  خلال  من  أيضااا   هتحديد   يتم  كهروضاااو ية

 هلإمك و   النظرية يتم تحديد لالن ط الع ل ي ( أن 3، وال وضاااا  ب لشااااكل )أيضاااا  لأي  ولة ة مة    الجغرافي
خطوط العر ، وحدوث الساح ، وا تف ل التضا  ي  والتظليل، وتركيز الهب ء في الغلا  الجوي،  بواساطة 

التي من العواماال ومحتوى الرطوبااة في الغلا  الجوي.    ااة حرا ة الهواء تعااد ثاا وي أهم ةاا ماال  غرافي، 
عوامل ال ن خية البساااب     ؛خلال السااانةأيضااا    الط قة يتغيّر  إوت    و  تؤثر ةل  كف ءة التحويل الكهروضاااو ي.

 .الجغرافيةو 
بساااااب  قيو  اسااااات دام  ؛  امحدو  يكون الاسااااات دام الع لي ل حط   الط قة الشااااا ساااااية   فإنةلاوة ةل  ذلك، 

 ؛يوفر قي ة مضاااااا فة أةل الع لية  الكهروضااااااو ية إمك و    تتييم  ن  إالأ اضااااااي ال   ية والتنظي ية ال  تلفة.  
 النظرية  احمك و     أةل   ( أن2ة وم   يتضااا  من الشاااكل )  من خلال تضااا ين كل هذه العوامل احضااا فية.

 الجزيرة  وشاااابه  الأوسااااط والشاااارق   إفريتي ، و نوب  شاااا  ل) الت حلة  الاسااااتوا ية  وشاااابه ال دا ية   ل ن طقب  تظهر
 الأبيض و   الك  يبي طق البحر ومن ال تحدة، والولاي     البرا يل من وأ زاء وال كسااااااااااايك،  ،إساااااااااااترالي و  العربية،
 (ال توسط

 

 

 الأجل بالعالم طويل الأفقي( كمتوسط الإشعاعإمكانات الكهروضوئية النظرية ) ( يبين2) الشكل
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 الأجل بالعالم طويل السنوية /اليومية الملخصات متوسط، كالمباشر الطبيعي الإشعاع( يبين 3) الشكل

 

          

               

 

 
 

 (0 المستوى ) الطويل المدى على  العملية الكهروضوئية مكانات( يبين توزيع متوسط الإ6) كلالش

 والأكثر الرقيق الجوي  الغلا  بساااااب   ؛الع لي  الا تف لبواساااااطة   ه تضااااا ي   يتم م   غ لب  النظرية    احمك و   
 الحزام.  أخرى  وأم كن  الهي  لاي   ومنطتةإفريتي     شااااااااارق ب  أيضااااااااا  يكون  و   الأوديز،   نطتةب  خ صاااااااااة  شاااااااااف فية،

كل    ،النظرية  حمك و   اةتي  ي او ف   ا .للغيوم تكر الحدوث ال   بسااااااااب   أقل إمك و     لديه  الاسااااااااتوا ي
 تركيز ذا    الصاين  من وأ زاء  لهند ك   تن فض ب الشا  ،   اوية  او ف     بساب  ابتعدو  ةن خط الاساتواء  

 والغيوم  التضاا  ي  قبل  من  ه تعديل  يتم  موق لأي ( DNIو  GHI) الشاا سااي ال و    .الجوي   الهب ء من  أةل 
 .الأخرى  الجغرافية العوامل وبعض  والغب   الجوي  والتلوث 
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 باليمن مقارنة بالعالم PVOUTوالعملية GHIالنظرية ( يبين المؤشرات الإحصائية للإمكانات 4الشكل )

 

 OUTPV والعملية GHI( يبين تصنيف اليمن عالميا في الإمكانات الكهروضوئية النظرية 5الشكل )

 

 

 

 

 

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

اقم قيمة  %  10القيمة لم  %  25القيمة لم  المتليط %  50اللييط لم  %  75القيمة لم  %  90القيمة لم  اعة  قيمة 

5
.4

6

6
.0

0 6
.4

1

6
.4

7

6
.5

7

6
.6

5

6
.7

3

6
.8

8

4
.3

1 4
.6

9 5
.0

5

5
.2

1

5
.3

2

5
.4

5

5
.5

3

5
.7

1

4
.1

8 4
.5

3

4
.6

9

4
.8

6

4
.8

7

5
.0

4

5
.1

7 5
.3

6

3
.7

0 3
.9

3

4
.0

5

4
.1

9

4
.2

0

4
.3

4

4
.4

4

4
.6

2

ة 
ةي
ضل

ةل
كه
 ال
ت
نا
كا
لام
ا

(
ط
لا
ل 
ية
ك

-
عة
يا

)

GHI, (kWh/m2)اليمن      PVOUT , (kWh/kWp)اليمن    

0

5

10

15

20

25

30

اقم قيمة 
القيمة لم 

10  %
القيمة لم 

25  % المتليط
اللييط لم 

50  %
القيمة لم 

75  %
القيمة لم 

90  % اعة  قيمة 

26

5

1 1 1 2 3
55

19

7
5

3

6 6

9

 
ات
مة
 ال
 
ني
ص
ت

GHIيللة  209تصني  اليمن م   PVOUTيللة  209تصني  اليمن م  



 AL-yemenia University Journal, December-2021(6)                       2021ديسمبر  –العدد السادس   –مجلة الجامعة اليمنية 
 
 

                                                                                    

15 ISSN:  2664-5831(print), 2664-584X(online) 

 000 

 الإمكانات الكهروضوئية النظرية في الجمهورية اليمنية 

( تبين وتيجاة متا  واة قيم ال تا يي  اححصاااااااااااااا  ية 5) و (4( وبا لشااااااااااااااكلين )3أن البيا وا   التي في الجادول )
منه   ة ول  209لعد   يوم، طويلة الأ ل /2م  /ساااااااا ةةكيلو واط_   GHI النظريةالكهروضااااااااو ية  لإمك و    ل

ةند ال ت يي  لإمك و   النظرية  حصااااااااااااالة ةل  ال رتبة الأول  ة ل ي   ب لنسااااااااااااابة لالج هو ية الي نية، التي 
والتي  GHI( من احمك و    %50والوساااااايط )  (%25لتيم كل من ال توسااااااط، والرب  الأول )  ،اححصاااااا  ية

، 4.86، مت  وة م  ال توسااااااااااط الع ل ي الذي ك ن  2m /kWh  6.57،  6.41،  6.47ك وة ةل  الترتي   
ك   حصاااااااااااالة الج هو ية الي نية ةل  ال رتبتين الث وية والث لثة الي. ةل  التو  2m /kWh  4.87، و4.69
( ووساااااااابة %75ةند ال ت يي  اححصاااااااا  ية لتيم كل من الرب  الث لث )  لإمك و   النظرية ب لنساااااااابة ل،  ي ة ل 
، متا  واة م  ال توسااااااااااااااط 2m /kWh  6.73و  6.65والتي كا وتا  ةل  الترتيا   GHI% من احمكا وا    90

ةل  التوالي. في حين حصاااااااااااااالاة الج هو ياة الي نياة ةل   2m /kWh  5.17و  5.04العا ل ي الاذي كا ن 
ةند ال ت يي  اححصاااااا  ية لتيم كل من أةل   (GHIلإمك و   النظرية )ال رتبة ال  مسااااااة ة ل ي   ب لنساااااابة ل

، 2m /kWh  6.00و  6.88والتي ك وت  ةل  الترتي     GHI% من احمك و    10( ووساابة  %99.5قي ة )
ةل  التوالي. بين   حصاالة الج هو ية  2m /kWh  4.53و  5.36ي ك ن  مت  وة م  ال توسااط الع ل ي الذ 

ةناد قي اة ال تيا س  (GHIلإمكا وا   الكهروضااااااااااااااو ياة النظرياة )ةا ل يا   با لنسااااااااااااااباة ل  26الي نياة ةل  ال رتباة 
، مت  وة م  ال توسااااط 2m /kWh  5.46والتي ك وة   GHI( من احمك و    %0.5اححصاااا  ي أقل قي ة )

 .2m /kWh 84.1الع ل ي الذي ك ن 

  (OUTPV)العملية لإمكانات الكهروضوئية ا (2)
. الشااااا ساااااية  الط قة ل و    الك ملة  النظرية  احمك و   ي كنه  اساااااتغلال    كهروضاااااو ية  تتنيةتو د  لاإل  اليوم  

احمك و   ن تو ي   ( إ1ضااااحة ب لشااااكل )مو  ةواملةدة   بواسااااطة هتحديد   يتمف OUTPVاحمك و      عو توأم  
ك   ب لشااكل   الكهروضااو ية الط قة  وتشااغيل  تطوير ةل  قيو  بدون   0ب لع لم ةند ال سااتوى    OUTPVالع لية 

ب لع لم ةند  OUTPVالع لية احمك و   الكهروضاااااااااو ية  ( خريطة تو ي   7في حين يوضااااااااا  الشاااااااااكل ) (6)
 لو و  قيو  طبيعية أو تتنية. الكهروضو ية الط قة تطوير، وتحديد ال ن طق ال ستبعدة ةن 1ال ستوى 
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 (1 المستوى ) الطويل المدى على  العملية الكهروضوئية مكانات( يبين توزيع متوسط الإ7) الشكل

 دولة مع اليمن. 209وتصنيف المراتب في ( يبين قيم المقاييس للإمكانات الكهروضوئية 3الجدول )

 يعزتو

  المؤشرات

الإحصائية 

 للإمكانات 

كيلو واط_ ( GHIالإمكانات النظرية )

 الأجليوم، طويلة  /2م / ساعة

كيلو ، 1( مستوىOUTPVالإمكانات العملية )

يوم، طويلة  /ذروةكيلو واط_  /ساعةواط_ 

 الأجل

 القيمة التصنيف  الدولة القيمة التصنيف  الدولة

لنسبة  قيمة  قل أ

% من  0.5

الإمكانات  

 الكهروضوئية 

 5.02 1 ا ناميبي 5.88 1 ا ناميبي

 4.31 5 الجمهورية اليمنية  5.46 26 الجمهورية اليمنية 

 2.05 209 المملكة المتحدة  2.10 209 المملكة المتحدة 

 3.70  العالمي  توسطالم  4.18  العالمي  توسطالم 

  نسبةل  القيمة

من   10%

الإمكانات  

 الكهروضوئية 

 5.12 1 ا ناميبي 6.17 1 ا ناميبي

 4.69 19 الجمهورية اليمنية  6.00 5 الجمهورية اليمنية 

 2.34 209 المملكة المتحدة  2.31 209 المملكة المتحدة 

 3.93  العالمي  توسطالم   4.53  العالمي  توسطالم 

  نسبةالقيمة ل

من   25%

الإمكانات  

 الكهروضوئية 

 5.26 1 ا ناميبي 6.41 1 الجمهورية اليمنية 

 5.05 7 الجمهورية اليمنية  2.41 209 المملكة المتحدة 

 2.45 209 إيرلندا       

 4.05  العالمي  توسطالم   4.69  العالمي  توسطالم  

  المتوسط

للإمكانات  

 الكهروضوئية 

 5.38 1 ا ناميبي 6.47 1 الجمهورية اليمنية 

 5.21 5 الجمهورية اليمنية  2.53 209 إيرلندا 

 2.51 209 إيرلندا       

 4.19  العالمي  توسطالم   4.86  العالمي  توسطالم  
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  نسبةالقيمة ل

من   50%

الإمكانات  

الكهروضوئية  

 ( الوسيط )

 5.78 1 تشيلي  6.57 1 الجمهورية اليمنية 

 5.32 3 الجمهورية اليمنية  2.53 209 إيرلندا 

 2.51 209 إيرلندا       

 4.20  العالمي  توسطالم   4.87  العالمي  توسطالم 

  نسبةالقيمة ل

من   75%

الإمكانات  

 الكهروضوئية 

 6.07 1 تشيلي  7.07 1 تشيلي 

 5.45 6 الجمهورية اليمنية  6.65 2 الجمهورية اليمنية 

 2.57 209 إيرلندا  2.58 209 إيرلندا 

 4.34  العالمي  توسطالم   5.04  العالمي  توسطالم  

  نسبةالقيمة ل

من   90%

الإمكانات  

 الكهروضوئية 

 6.28 1 تشيلي  7.25 1 تشيلي 

 5.53 6 الجمهورية اليمنية  6.73 3 الجمهورية اليمنية 

 2.65 209 إيرلندا  2.66 209  إيرلندا 

 4.44  العالمي  توسطالم   5.17  العالمي  توسطالم 

قيمة  على أ

%  99.5لنسبة  

من الإمكانات  

 الكهروضوئية 

 6.53 1 تشيلي  7.41 1 تشيلي 

 5.71 9 الجمهورية اليمنية  6.88 5 الجمهورية اليمنية 

 2.82  209 إيرلندا  2.79  209 المملكة المتحدة 

 4.62  العالمي  توسطالم  5.36  العالمي  توسطالم  

( يبين و و  و طين 6)   لشااااااكلالع لم ال وضاااااا  بفي  إمك و   إوت   التد ة الكهروضااااااو ية الع لية  تو ي ن إ
 الأوديز  منطتة في  هي -   ملاحظته  ة ت  -  كهروضااااااااااو ية إمك و     أةل  والن ط الأول،   .تو ي ب   ين لل

 الأوديز   نطتةبو   .ة وم     الجنوبية  أمريك ( ببيرو و نوب   تشاااااايلي وشاااااا  ل  وبوليفي   الأ  نتين غرب  شاااااا  ل)
 الجزيرة  شبه  مثل  ال   ثلة  ال ن خية  ب ل ن طق  مت  وة%  20-15  بنسبة  أةل   الكهروضو ية  مك و   ك وة اح
 حرا ةال    ة  النظي ، الهواء  الصاااااااا فية، الساااااااا  ء ظرو   اساااااااات را   وتيجة هذا؛ و إفريتي  شاااااااا  ل أو  العربية

 ب ناا طق متاا  وااة)أوح (  أ ق  الجوي   الغلابجعاال  تسااااااااااااااباا  والتي ت العاا ليااة، والا تفاا ةاا    ال ن فضاااااااااااااااة،
 .ال ن فضة الا تف ة   

 وسااااايتشاااااوان  تشاااااووغتشاااااينغي  مت طعت  في -   ملاحظته  ة ت  -  كهروضاااااو ية  إمك و    قلأن  : إالن ط الث وي
 الشااااااا ساااااااي ال و   او ف    توق من غير ال  إذ  شااااااا  لا ،    ة  30 ةر    خط حول، والتي تت    لصاااااااينب
 ال حيطاة ال نا طق من، ال نتتال   لجوبا  للهبا ء العا لي التركيز  وتيجاة، الاذي يحادث الكهروضااااااااااااااو ياة إمكا وا   و 

 التهوياةن إك ا   .البشااااااااااااااري  النشاااااااااااااا ط  ةن النا  م تلوث ال م  يترافقالاذي  ياة،الجلياد  التباة و  الهي ا لايا   با ل
 معظم شااااديد  ضااااب ب لتكوين   ؤ يالذي ي ،ال غلق  يةالجبل لساااالاساااالا  ح  ز  ةن  ةالن    للحو    الضااااعيفة
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 الهناد  شاااااااااااااا ا ل في الكهروضااااااااااااااو ياة إمكا وا    فاإن ال  ا ثلاة، العر   خطوطمنا طق  م  تها  تا  ووب .العا م
 أن وط قك   تبين النت  ع  %.  250  أةل إفريتي    وشااااا  ل  الأوساااااط الشااااارق  وفي  ،%200  أةل   وك ليفو وي 

تو ي     ة حرا ة الهواء غ لب   م  يتع    م  ، لان  لي  واسااااااااااااع  احمك و   الع لية ةل  مسااااااااااااتوى الع لم 
حرا ة الاحشاع ل الأقل قد تساتفيد من       متوساط  ذا  ب لت لي ال ن طق  الكهروضاو ية.   مك و   احتو ي   

رتفعاة قاد تعيق إوتا   الكهروضااااااااااااااو ياة حرا ة ال ال   ا   با لعك ، فا ن و  .ةل  مادا  العا مالبا   ة أو اةتادال 
في احمك و   فرق الإن فلذا  ؛ذا  ال وا   الشاااااا سااااااية الع ليةفي بعض ال ن طق الصااااااحراوية أو الساااااا حلية 

 /kWh  2ةن  أةل  بتليل  يكون  ( إيرلندا و  متوسااااااط )الأ( و و ميبي )متوسااااااط ةل   الدولتين الأبين  الع لية 
kWp  .   إمك و   ون بدول ذا  متوسااااااط  يعيشاااااا % من سااااااك ن الع لم  90ن حوالي إك  OUTPV   بينيتراوح 

3-5 kWh/ kWp.  
 ةل  النحو الت لي: فئ  ، إل  ثلاث  - لدول الع لم -الع لية  الكهروضو يةتو ي  احمك و   ي كن 
تت يز و  الع لم،من سااااااااااااك ن  %  20 حوالي ولة التي يعيش فيه     70تضاااااااااااام  و  :فئة  ول أةل  الترتي  أولا: 

هذه الفئة  .kWh/ kWp  4.5  تتج و اليومية  الع لية   إذ احمك و   بظرو  م ت  ة للط قة الكهروضااااو ية، 
و نوب الصااااحراء الكبرى، م   ول كل من أفغ وساااات ن، إفريتي   تهي ن ةليه   ول الشاااارق الأوسااااط وشاااا  ل 

، تشاااااااايلي، إيران، ال كساااااااايك، منغولي ، ب كساااااااات ن، بيرو، والعديد من أمم  ز  ال حيط رالي إسااااااااتالأ  نتين،  
 اله  ي والأطلسي. 

% من سااااااااك ن الع لم، حيث 71فيه  حوالي    ول( يعيش  105)فئة  ول منتصاااااااا  الترتي ، تضاااااااام  ث وي :  
من  ول  خ  . هذه الفئة تتضااااا ن  kWp /kWh  4.5و  3.5يت  بين    OUTPV  مك و   احوط ق متوساااااط 

 100و (والبرا يل  وإودوويساي  ال تحدة  والولاي    والهند   الصاين)ب لع لم    الساة الأكثر اكتظ ظ   ب لساك نالدول 
 وساااااااااااااط و نوب الدول الأفريتية ب ليع غيني ،    نوب أو وب ،  كندا، ب قي أمريك  اللاتينية،  منه :  ولة اخرى 
 .. شرق أسي 

 ساااااجلة   الع لم. هذه الفئةمن ساااااك ن  %  9 حوالي ولة يعيش فيه     30تضااااام  أ و  الترتي ،  فئة  ول ث لث :  
تهي ن ةليه  الدول الأو بية )م ةد  ول  ،  kWp /kWh  3.5أقل من    OUTPVالع لية   مك و   للإ  متوسااااط

قل، فإن احمك و   الأ وا   الشا ساية  ال بدول هذه الفئة ذا  حت   كوا و  والي ب ن.   نوب أو وب ( وأيضا  اح
 الأفضل. بفئة  ول ال وا   مت  وة  (بشكل كبير)ليسة أقل 

 
 



 AL-yemenia University Journal, December-2021(6)                       2021ديسمبر  –العدد السادس   –مجلة الجامعة اليمنية 
 
 

                                                                                    

19 ISSN:  2664-5831(print), 2664-584X(online) 

 000 

 العملية في الجمهورية اليمنية.  الكهروضوئيةلإمكانات ا
( تبين وتيجاة متا  واة قيم ال تا يي  اححصااااااااااااااا  ياة 5( و)4( والشااااااااااااااكلين )3ن البيا وا   التي في الجادول )إ
 kWp /kWh( يوم /ذ وةواط_  كيلو /سااااااااااااااا ةااة واط كيلو) OUTPVالع ليااة الكهروضااااااااااااااو يااة لإمكاا واا   ل

منه  الج هو ية الي نية، التي حصاااااااااااالة ةل  ال رتبة الث لثة  ة ول  209لعد   ، طويلة الأ ل1ب ل سااااااااااااتوى  
( من احمك و   التي ك وة %50الع لية ةند ال تي س اححصاااااااا  ي الوساااااااايط )لإمك و   ة ل ي   ب لنساااااااابة ل

5.32  kWh/ kWp  4.20، مت  وة م  ال توساط الع ل ي ل تي س الوسايط الذي ك ن  kWh/ kWp   بين .
ةند ال تي سااين   الع ليةلإمك و   ب لنساابة ل  (مرتين)حصاالة الج هو ية الي نية ةل  ال رتبة ال  مسااة ة ل ي    

، kWh/ kWp  4.31و  5.21ال توسااااااط واقل قي ة من احمك و   التي ك وت  ةل  الترتي  :  ييناححصاااااا  
ةل  التوالي. ك   حصالة   kWh/ kWp  4.19،  3.70مت  وة م  ال توساط الع ل ي لل تي ساين الذي ك ن  

تي ساااااااااين ةند ال  الع ليةلإمك و    ب لنسااااااااابة ل  (مرتين)ة ل ي     (السااااااااا  ساااااااااة)الج هو ية الي نية ةل  ال رتبة  
ةل  الترتي    ك وت  وال رت ن ( من احمك و   الع لية%75% والرب  الث لث )90اححصااااااااا  يين لتيم وسااااااااابة  

 /kWh  4.34و  4.44، مت  وة م  ال توساااط الع ل ي لل تي ساااين الذي ك ن  kWh/ kWp  5.45و  5.53
kWp    ةوالت سعة، والت سعة ةشر   ،الس بعة    :تبحصلة الج هو ية الي نية ةل  ال ر ةل  التوالي. في حين 

ةل  قي اة ( وأ %25لتيم كال من الرب  الأول )  ،ةناد ال تا يي  اححصااااااااااااااا  ياة لإمكا وا   ةا ل يا   با لنسااااااااااااااباة ل
 /kWh  4.69،  5.71،  5.05والتي ك وة ةل  الترتي     % من احمك و   الع لية10%( ووسابة  99.5)

kWp 3.93، و4.62،  4.05ي ك ن  ، مت  وة م  ال توساط الع ل ي لتلك ال ت يي  الذ  kWh/ kWp    ةل
 التوالي.
  (GHI) النظرية الكهروضوئية الإمكاناتمع  (OUTPV) العملية الكهروضوئية الإمكاناتمقارنة 

متوساااااااط   حسااااااا  ب  ،( توضااااااا  تصاااااااني  ال رات  لدول الع لم ذا  ال رات  الأةل 8)   لشاااااااكلن البي و   بإ
ااحمك و   الكهروضااااااو ية للدولة،  متد    شااااااريطالو  (1)ب ل سااااااتوى   OUTPVاحمك و   الع لية   إل  اسااااااتن   
 (ال ئوياة  نسااااااااااااااباةال  25) الأول والرب  (ال ئوياة  النسااااااااااااااباة 0.5) الأ و  الحاد الألوان الاذي يرمز إل  كال من 

 (ال ئوية  النسااابة  99.5)  الأقصااا  والحد   (ال ئوية  النسااابة  75) الث لث  والرب   (ال ئوية  النسااابة  50)  وسااايطوال
 في OUTPVاحمك و      وط ق  ت ظهرب حو  الشاريط  ال طوط. بين    1ب ل ساتوى    الع ليةب لنسابة للإمك و   

 ؤ يت قد والتي  ،غير ال توساط  أخرى مت يي    إل   ساتند ي  أن  ي كن أيضا    الترتي  ن إف ذلك، م  .0  ال ساتوى 
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 مواق  تحديد   ون يفضل ،ال ش  ي   مطو و أو السي س     ص وعو: ال ث ل  سبيل  ةل .  حدوث تغير طفي  إل 
  .OUTPV الط قةقي ة متوسط  من ةل الأ وت  يةذا  اح ال ن طق في الكهروضو ية محط   
 النظري   الشمسية الطاقة إمكانات حول الدول ئياتإحصا

(GHI:) 
 الطاقة إمكانات أعلى ذات دولال إحصائيات

 :OUT(PV( العملية الكهروضوئية

  

  
MEANGHI  =متوسطة قيمة 

MINGHI  =قيمة أدنى 
MAXGHI  =قيمة أقصى 

MINP0   = قيمة أدنى: 0 المستوى     .MAXP0   =
 . القصوى  القيمة: 0 المستوى 

MINP1   = المئوية  0.5 قيمة: 1 المستوى ،MAX1P   =
 المئوية  99.5  قيمة: 1 المستوى 

P25P1  = المئوية 25 قيمة: 1  المستوى 
MEDP1  = (الوسيط) 50 المئوية القيمة: 1  المستوى 

MEANP1  = تم ترتيب  لمناطقل  القيمة؛ متوسط: 1  المستوى
 القيمة  هذه على بناءً 
P75P1  = 75 المئوية النسبة قيمة: 1  المستوى 

القدرة مكانات المقاييس الإحصائية لإ إلى استنادًادولة بالعالم  16( يوضح تصنيف المراتب الأولى لـ 8)الشكل 

 العملية بالعالمالكهروضوئية 

 ال ئوية  النسااااااااابة قي ة  حت   أو OUTPV( من إمك و    %75بواساااااااااطة قي ة الرب  الث لث )  الترتي    فإن لهذا
احمكا وا   الع لياة م    متا  واةلغر   .للادول ملاءماة أكثر  ترتيبا    يعطي أن  ي كن OUTPVمن إمكا وا      90

ن إ (8) الشااااااااكل  من  الأي ن  النصاااااااا  في(  )احشااااااااع ل الأفتي GHI  النظرية  احمك و    ةر  تم    ،النظرية
 أساااااااا س  ةل   الترتي   إذ  ؛توق من ال    تن سااااااااب  و    ح  وضااااااااو  أقلتكون    GHIو OUTPV  ال تغيرين  بين العلاقة

ة أفضل مث ل لذلك الج هو ي.  GHI  احمك و   كثيرا  ةن الترتي  ةل  أس س    ي تل   قد   OUTPV  احمك و   
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وه  تحتل فإ  ،2m /kWh  6.47 غم أوه  تحتل ال رتبة الأول  ة ل ي   ب حمك و   النظرية ب توسااااط    الي نية:
. في حين تحتل و ميبي  ال رتبة kWh/ kWp  5.217ال رتبة ال  مسااة ة ل ي   ب حمك و   الع لية ب توسااط  

،  غم أوهااا  تحتااال ال رتباااة الثااا وياااة kWp /kWh 5.38ب توسااااااااااااااط  OUTPVالأول  ةااا ل يااا  بااا حمكااا وااا   
حرا ة  إذ متوساااااااط،  تو ي  حرا ة الهواء ب لي نهو  . الساااااااب  2m /kWh  6.40ب توساااااااط   GHIب حمك و    

    ة مئوية. 5.8( ب تدا  0م 20الهواء أةل  من الحرا ة ال عي  ية لل لاي  الكهروضو ية )
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 اليمن مقارنة بالمتوسط العالميفي  1بالمستوى  الشهرية لإمكانات العملية ( يبين متوسط ا9الشكل )

 العملية الإمكانات الكهروضوئية موسمية 
ال وساا ية للإمك و   الاختلاف    ( تبين وتيجة مت  وة متوسااط  9( والشااكل )4ن البي و   التي في الجدول )إ

منه  الج هو ية  ول   209لعد    (1)، ب ل ساااااااتوى kWh/ kWp طويلة الأ لالع لية لكل شاااااااهر ب لسااااااانة،  
ــبة   الي نية، التي حصاااااااااالة ةل  ال رتبة الث وية ة ل ي   خ   لإمك و   لل توسااااااااااط الشااااااااااهري لمرات بالنســــ

OUTPV 5.71،  5.75 يسااااااااا بر ب توساااااااااط ةل  الترتي  بلغ  فبراير، م  س، أكتوبر، ووف بر، :لأشاااااااااهر ،
، 4.45،  4.12، مت  وة ب ل توساط الع ل ي لتلك الأشاهر الذي ك ن  kWh/ kWp  5.52، و5.64،  5.70
ةل  التوالي. ك   حصااااااااالة الج هو ية الي نية ةل  ال رتبة الث لثة   kWh/ kWp  3.58، و3.77،  4.14

 5.45و  5.52في ين ير وأبريل ب توساااط   OUTPVلإمك و    والسااا  ساااة ة ل ي   ب لنسااابة لل توساااط الشاااهري ل
kWh/ kWp    4.52و  3.72ةل  التوالي مت  وة ب ل توساااااااط الع ل ي للشاااااااهرين الذي ك ن  kWh/ kWp 
 ةل  التوالي.
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 بالعالم 1في مستوى  OUTPVتصنيف مراتب الموسمية بواسطة متوسط يبين  (4)الجدول 

 التصنيف  الدولة  الشهر 
 /kWh)المتوسط  قيمة

kWp/ day) 

  المتوسط الشهري

 العالمي 

 يناير

 6.03 1 تشيلي

 5.52 3 الجمهورية اليمنية 3.72

 0.75 209 النرويج

 فبراير

 5.96 1 تشيلي

 5.75 2 الجمهورية اليمنية 4.12

 1.69 209 الدنمارك

 مارس

 5.85 1 تشيلي

 5.71 2 الجمهورية اليمنية 4.45

 2.60 209 إيرلندا

 أبريل

 5.60 1 الأردن

 5.45 6 الجمهورية اليمنية 4.52

 2.82 209 هونج كونج

 مايو

 5.70 1 الأردن

 5.06 33 الجمهورية اليمنية 4.46

 2.84 209 نيوزلندا

 يونيو

 5.98 1 لبنان

 4.53 89 الجمهورية اليمنية 4.36

 2.52 209 نيوزلندا

 يوليو

 5.97 1 لبنان

 4.16 124 الجمهورية اليمنية 4.36

 2.76 209 نيوزلندا

 أغسطس

 5.91 1 الأردن

 4.49 96 الجمهورية اليمنية 4.43

Lao Republic 209 3.04 

 سبتمبر

 5.90 1 أفغانستان

 5.35 42 الجمهورية اليمنية 4.40

 2.69 209 إيرلندا

 أكتوبر

 5.85 1 تشيلي

 5.70 2 الجمهورية اليمنية 4.14

 1.78 209 إستونيا

 نوفمبر

 6.08 1 تشيلي

 5.64 2 الجمهورية اليمنية 3.77

 0.69 209 إستونيا

 ديسمبر

 6.04 1 تشيلي

 5.52 2 الجمهورية اليمنية 3.58

 0.44 209 إستونيا
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 متوسط سنوي

 5.38 1 ناميبيا

 5.21 5 الجمهورية اليمنية 4.19

 2.51 209 إيرلندا

ة ل ي   ب لنساابة لل توسااط   124، و96،  89،  42،  33في حين أن الج هو ية الي نية حصاالة ةل  ال رتبة 
، 5.06ب توساااط بلغ    يوليو،  أغساااط ،  يوويو،  سااابت بر،  م يو  :لأشاااهر OUTPVالع لية  لإمك و   الشاااهري ل

ةل  الترتي ، مت  وة ب ل توساااااااااااط الع ل ي لتلك الأشاااااااااااهر   kWh/ kWp  4.16، و4.49،  4.53،  5.35
 ةل  التوالي. kWh/ kWp 4.36، و4.43، 4.36، 4.40، 4.46الذي ك ن 

 والكهروضوئية الاقتصاديةو  الاجتماعيةالمؤشرات  (3)
مرات  الدول )ذا  ال ركز الأول، ومركز الج هو ية الي نية، تصاااااني   تبين   (5) لجدول  أن البي و   التي ب

 والكهروضو ية.  الاقتص  يةو  الا ت  ةيةال ؤشرا  بحس  وذا  ال ركز الأخير، وال توسط الع ل ي( 
  والكهروضوئية الاقتصاديةو  الاجتماعيةالمؤشرات  الدول بحسب مراتب يبين تصنيف  (5)الجدول 

 المتوسط العالمي  القراءة  التصنيف  الدولة  المؤشر  رقم

1 

 مؤشر التنمية البشرية 

 2017 

  )%( 

 0.95 1 النرويج 

 0.45 175 الجمهورية اليمنية  0.71

 0.35 185 النيجر 

2 

الإمكانات الاقتصادية  

،  LCOEالكهروضوئية  

كيلو واط_   /دولار 

 2018 ساعة،

 0.07 1 تشيلي 

0.10 
 0.08 12 الجمهورية اليمنية 

 0.23 209 روسيا الاتحادية 

3 

مؤشر موسمية  

الكهروضوئية مستوى  

 ، طويل الأجل 1

 1.15 1 هايتي 

 1.41 106 الجمهورية اليمنية  2.03

 14.97 209 النرويج  

4 

المساحة المكافئة  

للكهروضوئية  

)نسبة % من المساحة  

 ( الكلية 

 0.001 1   الكونغو

1.18 
 0.005 13 اليمنية الجمهورية 

 35.19 135 سنغافورا 

5 

قدرة الكهروضوئية  

 المركبة المتراكمة  

ذروة،  ميجا واط_  )

2018 ) 

 175018 1 الصين 

2350.6 

 ( 0دولة =   14)

 150 58 الجمهورية اليمنية 

São Tomé 189 
0.2 

 41.7 553.9 1 المانيا  6



 عبدالله يايه   مقارنة إلى بقية دول العالم الجمهورية اليمنيةالكهروضوئية في  طاقةالعملية لل الإمكانياتتحديد 
 عادل الوشلي                                                                                                                                  

ISSN:  2664-5831(print), 2664-584X(online) 24 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

هن ك فرصاة فريدة للط قة الشا ساية الكهروضاو ية لتوفير خدم   كهرب ء ميساو ة التكلفة وموثوقة ومساتدامة 
مت  وة ن إ  ال حسااانة. هن ك ح  ة م ساااة إل  الفرلا الاقتصااا  ية وووةية الحي ة إذ   ؛البشاااريةلجزء كبير من  

ةل  سابيل  توفر  يى  ديدة.  ،إمك و   الط قة الكهروضاو ية ب زيد من ال ؤشارا  الا ت  ةية والاقتصا  ية
يكون لديه   ،لتن ية البشاارية والحصااول ةل  الكهرب ءل  ال ن فض   ؤشاارالدول ذا  الال ث ل، ةد  كبير من  

ا، ة لية  إمك و     الكهروضو ية يتض  من خلال مؤشر التد ة   وهذا  .الآنإل   غير مستغلة  تكون  ة لية  د 
 الكهروضااو ية إمك و   متوسااط   إذ   ؛لبي و   وضاا  الت  (الفت ة    م طط)  و طي    اخت. ك   تم  ح لي  ال ركبة 
لل ت  وة يكون  ال حد   ال ؤشااااااااارمتوساااااااااط  و  صااااااااا  ي،ال   ل حو ( يكون بOUTPV) 1في ال ساااااااااتوى   الع لية

 في ميزا    أ ب   معوبذلك ي كن    (الفت ةة  حجمي ثل  ) دولةال  ساااااك ن ةد  سااااايني، م  اةتب   أن  ال   ل حو ب
 وظرة  ن تضاااا في وت  ع البحث، الذي ي  الب   ة الظواهر  بعض   تفساااايرل ن قشااااة و   ق ةدة يوفر م  م طط، كل

كهروضااو ية. و  واقتصاا  ية  ا ت  ةية  ؤشاارا  ب لنساابة ل ،في سااي ق بتية الدول  ولةوضاا  أي   ةل   ف حصااة
الج هو ية الي نية ب لرساااااام البي وي تظهر كدا رة محيطه  أسااااااو  ساااااا يك، ومكتوب أةلاه    ت ثلالتي    الفت ةة

YE ال ؤشاااااااااااااارا   من مج وةاةمتا بال     -الع لياة  الكهروضااااااااااااااو ياةن متا  واة احمكا وا    . إ اخال مسااااااااااااااتطيال 
 إمك و   تظهر   -(  18-14،  12، 10ال وضاااحة ب لأشاااك ل )  الأخرى والكهرب  ية    والاقتصااا  ية  الا ت  ةية

 . والا ت  ةية والبشرية الاقتص  ية التن ية سي ق في ،الش سية الط قة توليد 
 الكهروضوئية النظرية لإمكانات مؤشر ا -1

 النظرية  احمك و     بلمت  1   سااااااتوى ب OUTPV  الع لية( توضاااااا  احمك و    10أن البي و   التي ب لشااااااكل )
(GHI)  لتيمب لنسااااااابة    بديلة  وظر و هةيتم ةر   إذ  MeanGHI  يتضااااااا  من الشاااااااكل  (8)   لشاااااااكلب الوا  ة

قدرة الكهروضوئية  ال

 المركبة المتراكمة 

 ( 2018فرد،  /)واط  

 ( 0دولة =   16) 5.3 112 الجمهورية اليمنية 

إفريقيا  جمهورية 

 الوسطى 
188 

0.1 

7 

 الوصول إلى الكهرباء  

2016 

 )نسبة % من السكان( 

 100 1 المانيا 

76.2 
 57.7 146 الجمهورية اليمنية 

إفريقيا  جمهورية 

 الوسطى 
198 

0.4 

8 

استهلاك القدرة  

كيلو واط_  الكهربائية )

 ( 2014فرد،  /ساعة 

 23000 1 النرويج 

 220 123 الجمهورية اليمنية  3828.7

 39 137 هايتي 
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التي ي ثله    الع لية إمك و     م   ت  م  تكون متن ساااااااااابة   لاف ،GHI  ي ثله  التي  النظرية  احمك و   أم  (  10)
OUTPV. 

 
 بإمكانات الكهروضوئية النظرية  مقارنة 1مستوى   العملية الكهروضوئية إمكانات ( يبين10) الشكل

 ،احمك و   النظرية  قيم  وف ةند    .الكهروضااااااااو ية محط    أ اء  ةل   تؤثرالتي   ،الهواء  حرا ةهو   السااااااااب  
في  وأقل ة،برو   الأكثر الهواء حرا ة ذا   ال ن طق في أةل   يكون  ال حد    الكهروضاااااااااو ية الط قة توليد ن  إف

 (10أفضااااال مث ل لذلك الج هو ية الي نية، ك   يتضااااا  من الشاااااكل )و  .ال رتفعة الهواء  حرا ة ذا    ال ن طق
)ال بين في الجزء  2m /kWh  6.47ب توساااااااط   (النظرية) غم أوه  تحتل ال رتبة الأول  ة ل ي   ب حمك و    

 5.217ب توساااااااااط   (الع لية)وه  تحتل ال رتبة ال  مساااااااااة ة ل ي   ب حمك و    فإ (العلوي الأي ن من الشاااااااااكل
kWh/ kWp أن متوساط حرا ة الهواء أةل  من   :هوالساب   ()ال بين في الجزء العلوي الأيسار من الشاكل

 GHIاحمك و      متوساط  قي ت تكون    وتركي   إودوويساي ن إ   ة الحرا ة ال عي  ية لل لاي  الكهروضاو ية. ك   
 OUTPV احمك و      متوساااااااطقيم    نفإ، التوالي  ةل  2m /kWh  4.66و  4.75ب توساااااااط    متت  بتينفيه    
بين  كاذلاك الحا لو  (التوالي ةل  ،kWh/ kWp 3.77و 4.32)  باإوادوويساااااااااااااايا  متا  واة %15 أةل بتركيا  
   الدولتينتحيث تت ت  كل ومصااااااااااااار  إ يتري  ،وال كسااااااااااااايك  كيني   ،إفريتي  و نوب   تنزاوي   ،وب كسااااااااااااات ن  ويجيري 
 .ةل  الأخرى  إحداه  احمك و   الع لية تتفوق في  لكن متش بهة،   وظرية بإمك و
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 العملية لإمكانات الكهروضوئية مؤشر موسمية ا -2

( 11ال وضاااحة ب لشاااكل )  0للإمك و   الكهروضاااو ية الع لية لل ساااتوى   ال وسااا ية مؤشااارتو ي     خريطةن إ

 . الع م مدا  ةل إمك و   إوت   التد ة الكهروضو ية  تتل  تص   ؛ لأوه ةالع لياحمك و    تتييم لتك ّ 

 
 على المدى الطويل. (0 المستوى ) العملية لإمكاناتمتوسط مؤشر الموسمية ل ( يبين11) الشكل

توليد الكهروضاااااو ية، بين   بتأثير موسااااا ي أي عدم و و  لشاااااير  ت  1  التري  منال وسااااا ية مؤشااااار ن قي ة  إ
جنوب بمؤشااار ال وسااا ية  : مث ل ذلك  حدوث مواسااام إوت   ط قة أقل وأةل  خلال ة م.لالتيم الأةل  تشاااير  

، 1.6في الهند، يتج و   بين    الع م.  طول ثل إوت     مسااتتر ا للغ ية للكهرب ء ي وهو،  1.2يصاال إل  إفريتي   
توليد الكهرب ء أي أن ،  4.4  يبلغ ؤشاااااار المواساااااام   يسااااااية وث ووية للإوت  . في أل  وي ،  و و  ةل   م  يدل 

ن فإ الواق ، في يكون أقل من  ب  توليد الكهرب ء مت  وة بشاهر الصاي  الأفضال أ اء .  ،لأ و  شاهر ب لشات ء
 ،الط قة مزيع في  مه     و  ا يلع   قد   ،الأخرى  ال تجد ة  وغير ال تجد ة الط قة مصا   التك مل بين    تحتيق

التي فيه   ،إفريتي  وبعض  ول  وفيتن م الهند  :مثلالكهروضاااااااااااو ية     ل وسااااااااااا يةب  ال تأثرة الدول في  خ صاااااااااااة
 ظرو الذي تكون فيه ال الأمط  ،  موساااااام خلالفتط  إلا    ي هالتي لا تتوفر فيه  ال  ،م  يةالكهرو  ال حط   
 التأثير  فإن ذلك، وم . أيضااااااااااااا   الكهروضاااااااااااااو ية الكهرب ء توليد   يلتلت م  يؤ ي إل ،  ب لغيوم ملبدةال ن خية  
 بشااااكل   بعضاااا   بعضااااه   ك لي أن  ي كن  التتني    أن إل   يشاااايرهذا و  الجف  ،  موساااام خلال يحدث  ال ع ك 

  . بل مؤشر موس ية الكهروضو يةمت 1  ل ستوى ب OUTPV الع لية ( احمك و   12يوض  الشكل ) . يد 
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  متوسااااطذا    ولة  150 في  ون يعيشاااا   الع لم  سااااك ن  من  %85يبين أن وهو    (لوغ  يت ي  الساااايني ال حو )
ك   يتضاا   .kWh/ kWp  3.5  تج و ومتوسااط احمك و   الكهروضااو ية ت  2.0 من أقل ل وساا يةل مؤشاار

ك   يبين  .أقل  أو  1.5 حوالي ل وساا يةل مؤشااربدول ذا    ون يعيشاا الع لم   سااك ن% من  50أن من الشااكل 
 حت )  ضائيل موسا ي  تأثير ذا    من طق بعض  الأقل  ةل   تضامون بدول يعيشا الع لم   ساك ن  من  %80أن 
1.3) 

 العملية بالجمهورية اليمنيةلإمكانات الكهروضوئية مؤشر موسمية ا
الع لية احمك و   الكهروضااو ية  ( تبين وتيجة مت  وة متوسااط مؤشاار موساا ية  5ن البي و   التي ب لجدول )إ

منه  الج هو ية الي نية، التي   ول  (209)لعد   طويل الأ ل 1ب ل ساااااااتوى    (14.97-1.15)الذي يتراوح  
- 1.26يتراوح بين  )و   1.41ة ل ي  ب لنسااااابة ل ؤشااااار ال وسااااا ية ب توساااااط بلغ    106حصااااالة ةل  ال رتبة  

( 12ك   يتضا  من الشاكل ).  2.03مت  وة ب ل توساط الع ل ي ل ؤشار ال وسا ية الذي ك ن حوالي   (1.67
 .1.41بلغ ، حيث ال ؤشر لي نية ال  ت  موق  الج هو ية ا -في الجزء العلوي الأيسر من الشكل  -

 
 الكهروضوئيةموسمية   مؤشر  إلى مقارنة العملية  ،الكهروضوئية لإمكانات المطلقة القيم ( يبين12) الشكل

 المساحة المكافئة للكهروضوئية مؤشر  -3

 لتغطية إوت   الكهرب ءال طلوبة   سا حة التتدير  إمك ن  يتي    OUTPVتوافر البي و   التفصايلية حمك و    ن إ
في الدول ذا  . ى خر أإل  من  ولة ت تل  قد  فإن هذه النسااااااااااابةوم  ذلك،  ال ساااااااااااتهد  سااااااااااانوي   ب لدولة.

من مثل  ولة سااااانغ فو ا ساااااتحت   وسااااابة أةل   واو ف   إوت   الكهروضاااااو ية،   ،ال رتف اساااااتهلاك الكهرب ء 
 . ته مس ح
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 بالجمهورية اليمنية المساحة المكافئة للكهروضوئيةمؤشر 
%( وساااااااااابة 35.19-0.001( تبين وتيجة مت  وة متوسااااااااااط مؤشاااااااااار )الذي يتراوح  5ن البي و   ب لجدول )إ

 135، لعد  ، طويل الأ ل1( ب ل سااااتوى  ال ساااا حة ال ك فئة للكهروضااااو ية )وساااابة % من ال ساااا حة الكلية
ال سا حة ال ك فئة وسابة  ة ل ي  ب لنسابة ل ؤشار   13ة منه  الج هو ية الي نية، التي حصالة ةل  ال رتبة   ول

ن اسااااااااااااااتهلاك الي ن من الكهرب ء من فض وا تف ل إوت  ية %، لأ0.005ب توسااااااااااااااط بلغ  للكهروضااااااااااااااو ية  
 %.1.18الكهروضو ية، مت  وة ب ل توسط الع ل ي لل ؤشر الذي بلغ 

 للكهروضوئية تصاديةالاق الإمكاناتمؤشر  -4
 الط قة توليد  ب صااا     مت  وة  ،ط قة وحدة  إوت    تكلفة متدا  تصااا   ،للكهروضاااو ية  الاقتصااا  ية  احمك و   
قي ة ،  2018في   . لع لمب  LCOEال ؤشااااااااااااار   تو ي  في  مه     و  ا لع  ت  الرأسااااااااااااا  لية النفت   ن  إ  .الأخرى 
ن إ، ك   سا ةةكيلو واط_   /سانة    26-6بين  تراوحة ة ل ي    (  13ال وضاحة ب لشاكل )  LCOEال ؤشار 

- 6  بين  تراوحال ؤشاااار ي.  ساااا ةة_ كيلو واط /ساااانة    12  أقل منك وة  التي تم تتيي ه   الدول من  %  75
 الط قة م   ال ن فسااة  ةل  ق   ة  الكهروضااو ية يجعل  م   ،الدول  معظم في  ساا ةة_ كيلو واط /ساانة    14

  .التتليدية

 
 (2018، ساعة_ كيلو واط /سنت $)التكلفة الموازنة للكهرباء  LCOEمتوسط مؤشر  ( يبين13) الشكل

 بالجمهورية اليمنية  للكهروضوئية الاقتصادية  الإمكاناتمؤشر 

 الاقتصاااااااااااا  ية لإمك و   ل  LCOE( تبين وتيجة مت  وة متوسااااااااااااط   مؤشاااااااااااار 5ن البي و   التي ب لجدول )إ
ة منه  الج هو ية الي نية،  ول  209لعد    (kWh  ،2018 /$  0.23-0.07)الذي يتراوح    للكهروضااااااااااو ية
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للكهروضااو ية   الاقتصاا  ية لإمك و   ل  LCOEتكلفة  ة ل ي  ب لنساابة ل ؤشاار   12التي حصاالة ةل  ال رتبة  
 /$  0.10الذي بلغ حوالي مت  وة م  ال توساااااط الع ل ي لل ؤشااااار  ،  kWh /$  0.08حوالي ب توساااااط بلغ 

kWh. 
 المتراكمة  المركبة الكهروضوئية القدرةمؤشر  -5
ب لشاااكل  بل التد ة الكهروضاااو ية ال ركبة ال تراك ة موضاااحة مت الع لية الكهروضاااو ية  ن مت  وة احمك و   إ
 ال راكز الأ بعاااة الأول  ل توسااااااااااااااط التاااد ة أنالاااذي يبين في الجهاااة الي ن  من الرساااااااااااااام البيااا وي  (14)

 55500الي ب ن ) (ميج  واط  175018حصااااالة ةليه  كل من الصاااااين )  ال تراك ة ال ركبة  الكهروضاااااو ية
 -يتضاااااااا   . ةل  التوالي (ميج  واط  45930)  أل  وي ثم   (ميج  واط  49692الولاي   ال تحدة ) (ميج  واط

 تاااد ةال أن -( 14في الجزء العلوي الأيساااااااااااااار من الشااااااااااااااكااال )من ال وق  ال ن فض للج هو ياااة الي نياااة 
 . ميج  واط 150حوالي  :ال تراك ة متواضعة  دا    ركبةال كهروضو يةال

 
 2018 في ال ركبة الكهروضو ية التد ة مت بل الع لية الكهروضو ية التد ة( يبين إمك و   14) الشكل

 المتراكمة بالجمهورية اليمنية  المركبة  الكهروضوئية القدرةمؤشر 

)الذي  ال ركبة الكهروضاااااااو ية التد ة( تبين وتيجة مت  وة متوساااااااط   مؤشااااااار 5ن البي و   التي ب لجدول )إ
ة منهاا  الج هو يااة  ولاا  189، لعااد  2018ذ وة( ال تراك ااة حت  ةاا م _ ميجاا  واط 175018-0.2يتراوح 

ال تراك ة    ركبةال  كهروضااااااااو يةال تد ةالة ل ي  ب لنساااااااابة ل ؤشاااااااار   58الي نية، التي حصاااااااالة ةل  ال رتبة  
ميج    2350.6لذي بلغ حوالي مت  وة م  ال توساااط الع ل ي لل ؤشااار اذ وة _ ميج  واط  150ب توساااط بلغ  

 ذ وة._ واط
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 المتراكمة للفرد   المركبة  الكهروضوئية القدرةمؤشر  -6
 -  بل مؤشاااار قد ة الكهروضااااو ية ال ركبة ال تراك ة للفر  مت  - الع لية  الكهروضااااو ية  ن مؤشاااار احمك و   إ

ال راكز الثلاثة الأول   أن  -  في الجهة الي ن  من الرسم البي وي -الذي يبين    (15ب لشكل )    يكون موضح
( فر   /واط 554)  أل  وي حصااااااااالة ةليه  كل من  ،للفر    ال تراك ة ال ركبة  الكهروضاااااااااو ية ل توساااااااااط التد ة

 م تلفةمساااااتوي      ت ثل تلك الدول  وفساااااه، الوقة  في (فر   /واط  390)  إساااااترالي و ( فر   /واط  438)  والي ب ن
ا  ولة تم   28في   وأوه .ةل  التوالي  وة لية ومتوساااطة  من فضاااة، والتي تكون  الكهروضاااو ية مك و   للإ  د 

 من أقل مركبة  شاااااااا سااااااااية ط قة  يه لد ك ن   ولة  120ن  إف  ب ل ت بل، .للفر   /ذ وة_ واط  100تج و  ح  ز  
 واط 1  من أقل) ال ركبة  الكهروضاو ية التد ا    من  الأ و  الحد   لديهمك ن    هموصافن ، ك   إفر  لل /واط  10
 ،الع لية  الكهروضاااو ية  احمك و    ذا   الدول من العديد   يشااا لهذا . مركبة ةقد   لديهم  يو د  لا أو (فر   لكل
ك   يتضاااا    .وإودوويسااااي   بنغلا يشب حضاااا فة إل    (إفريتي   نوب   )م ةدا  تتريب    الأفريتية الدول كل يه ف  ب  
 تد ةمن الوصاااااي  الفر    أن -(  15الشاااااكل )من موق  الج هو ية الي نية، في الجزء العلوي الأيسااااار من    -
 للفر .  /واط 5حوالي : من فض  دا  ركبةال كهروضو يةال
 

 
 .2018 في للش ا  ال ركبة الكهروضو ية  لسعةمت  وة ب الع لية إمك و    ( يبين15) الشكل
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 المتراكمة للفرد بالجمهورية اليمنية  المركبة  الكهروضوئية القدرةمؤشر 
)يتراوح  ال ركبة  الكهروضااااااو ية التد ة( تبين وتيجة مت  وة متوسااااااط   مؤشاااااار 5أن البي و   التي ب لجدول )

ة منه  الج هو ية الي نية، التي حصاااالة  ول  188، لعد  2018للفر ( ال تراك ة حت    /واط  0.1-553.9
 /واط 5.3ال تراك ة ب توسااااط بلغ    ركبةال  كهروضااااو يةال تد ةالة ل ي  ب لنساااابة ل ؤشاااار   112ةل  ال رتبة 

 للفر . /واط 41.7بلغ  مت  وة ب ل توسط الع ل ي لل ؤشر الذيللفر  
 مؤشر التنمية البشرية   -7
موضااااا  ب لشاااااكل   - (HDI)ت بل مؤشااااار التن ية البشااااارية م  - الع لية  الكهروضاااااو ية  ن مؤشااااار احمك و   إ
لديه  ( HDI)  البشااااااااااارية  التن ية ل ؤشااااااااااار  ال ن فض   التصاااااااااااني  ذا   الدولكل أن تتريب    الذي يبين    (16)

  ول  تليه   -  الصحراء   نوب   ةفريتيالأ الدول  معظم  أن. ك   يبين الشكل، ب   ة  كهروضو ية  ط قة  إمك و   
 الكهروضاو ية الط قة  إمك و     وا تف ل البشارية  التن ية مؤشار  ب و ف   تت يز   كله   -  آساي   نوب إقليم   من
 ذا   الدول من العديد  فإن ذلك، من النتيض  ةل   (16الشاااااااكل   البي وي الرسااااااام  من الأيسااااااار العلوي  الرب )

 و و  منهجي بشاااكل  تدةم   -  ال ن فضاااة  الكهروضاااو ية الط قة وإمك و     - ال رتف   البشااارية  التن ية مؤشااار
من موق  الج هو ية الي نية، في الجزء العلوي الأيسار من الشاكل  -. ك   يتضا   ال تجد ة الشا ساية الط قة

 . 0.45حوالي  :متوسط مؤشر التن ية البشرية من فض أن  -( 16)

 
 البشرية  التن ية مؤشر مت بل  الع لية الكهروضو ية الط قة إمك و   ( يبين 16) الشكل

- 0.35( تبين وتيجة مت  وة متوسااااااااط مؤشاااااااار التن ية البشاااااااارية )الذي يتراوح  5ن البي و   التي ب لجدول )إ
ة ل ي    175ة منه  الج هو ية الي نية، التي حصااالة ةل  ال رتبة   ول  185، لعد  2017( في ة م  0.95
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التن ية البشارية الذي   ل توساط الع ل ي ل ؤشار ب، مت  وة  0.45ب توساط بلغ  التن ية البشارية ب لنسابة ل ؤشار 
 .0.71حوالي بلغ 

 مؤشر الوصول إلى الكهرباء  -8
مت بل مؤشااار الوصاااول )الحصاااول ةل (  الع لية الكهروضاااو ية  ( يوضااا  ةلاقة احمك و   17ن الشاااكل )إ

 ،البي وي  الرسااام في الدول  لتو ي   مشااا به    و ط  ( ي ظهر  17الشاااكل ) فإن  (16إل  الكهرب ء. مثل   ب لشاااكل )
 ولة حصالة    102يوضا  الشاكل في الجهة الي ن  أن . الكهرب ءةل    الريف  ساك نحصاول   يوضا  الذي

 ولة ذا   48%. في ال ت بل، يوضاااا  الشااااكل في الجهة اليساااارى أن 100ةل  مؤشاااار الوصااااول بنساااابة  
 معظم  (%7قل من  أ ولة ذا  مؤشاااار الوصااااول بنساااابة    17% )منه   50مؤشاااار الوصااااول بنساااابة اقل من  

لديه   أن  ت ظهر  -  ومنه  الج هو ية الي نية  -  الريفية  ال ن طق في للكهرب ء محدو   صولو  لديه   التي الدول
 .اليوم في س ةة_ كيلو واط 4 ل ة تزيد  ة لية كهروضو ية ط قة إمك و   

 بالجمهورية اليمنيةمؤشر الوصول إلى الكهرباء 
( تبين وتيجة مت  وة متوسااااااط   وساااااابة مؤشاااااار الوصااااااول إل  الكهرب ء )الذي 5ن البي و   التي ب لجدول )إ

ة منه  الج هو ية الي نية، التي حصااااااااااالة  ول  198، لعد  2016في   من الساااااااااااك ن%(  100-0.4يتراوح  
%، مت  وة م  57.7ب توساااط بلغ  ل ؤشااار وسااابة الوصاااول إل  الكهرب ء ة ل ي  ب لنسااابة    146ةل  ال رتبة 

 %.76.2الذي بلغ ال توسط الع ل ي لل ؤشر 

 
 الكهرباء على الريف سكان حصول مقابل العملية  الكهروضوئية الطاقة اتإمكان( يبين 17) الشكل
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 مؤشر استهلاك القدرة الكهربائية   -9
 (18مؤشاااار وصااااي  الفر  من اسااااتهلاك الكهرب ء موضااااحة ب لشااااكل )م    الع لية  ةلاقة مؤشاااار احمك و   

في الجهة الي ن    -ك   يتضااا   . الع لم في  كبير بشاااكل  يتب ين  ساااتهلاكالا من الفر   أن وصاااي  الذي يبين  
كيلو   10000 الرقم  يتج و  ولة وصاااااااااي  الفر  فيه   اثنتي ةشااااااااارة(    12)حوالي أن   -  من الرسااااااااام البي وي

كيلو وأن ال راكز الثلاثة الأول  ل توساااط وصاااي  الفر  من اساااتهلاك الكهرب ء .  السااانة في فر    /سااا ةة_واط
الكوية  و (  19597)  البحرينو (  23000)  ، حصاااااالة ةليه  كل من النرويع2014ة م   فر    /ساااااا ةة_ واط
 الساانوي   سااتهلاكالا  يتل ول  في  ون يعيشاا  الع لم  سااك ن  من  %40 حوالين فإ  أخرى،  و حية من  (15591)

 يكون   ب    لكن  ،تلك  ال س واة   ةدم تحد    التي العوامل  من العديد   هن ك. للفر    س ةة_  كيلو واط  1000  ةن
من موق  الج هو ية   –يتضاااااااااا     .صااااااااااول إليه الو  ةل  الكهرب ء، أو الحصااااااااااول، هو  أه ية  الأكثر الع مل

متوسااااااط مؤشاااااار وصااااااي  الفر  من اسااااااتهلاك   أن -(  18في الجزء العلوي الأيساااااار من الشااااااكل )الي نية،  
 .للفر   /س ةة_ كيلو واط 220حوالي من فض  دا: الكهرب ء في السنة 

 مؤشر استهلاك القدرة الكهربائية بالجمهورية اليمنية 

للفر  ب لسااانة )الذي  اساااتهلاك التد ة الكهرب  ية( تبين وتيجة مت  وة متوساااط   5ن البي و   التي ب لجدول )إ
ة منه  الج هو ية الي نية،  ول  137لعد    (2014للفر  ب لسااااااانة،    /سااااااا ةةكيلو واط_   23000-39يتراوح  

ب توساااط   ،للفر  ب لسااانة  اساااتهلاك التد ة الكهرب  يةة ل ي  ب لنسااابة ل ؤشااار   123التي حصااالة ةل  ال رتبة  
 اسااااتهلاك التد ة الكهرب  يةمت  وة م  ال توسااااط الع ل ي ل ؤشاااار  فر  لل  /ساااا ةة_ كيلو واط  220بلغ حوالي 

 .فر  لل /س ةة_ كيلو واط 3829للفر  ب لسنة الذي بلغ حوالي 

 
 بائيةالكهر  الطاقة استهلاك مقابلالعملية  الكهروضوئية الطاقة( يبين إمكانات 18) الشكل
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