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 طاقة المحيطات والبحار
 

 مقدمة عامة 

كبر خزان للطاقة على سطح الأرض، من سطح الأرض مما ٌجعلها أ %70تغطً المٌاه حوالً 

منها أو البحار وتقوم المٌاه  الٌابسةلى سطح الكرة الأرضٌة سواء فأشعة الشمس تسقط ع

أخر منها ٌعمل على  إلى طاقة حرارٌة، كما أن قسما   متصاص قسم من هذه الطاقة وتحوٌلهابا

مطار، وٌنعكس الباقً من على سطح المٌاه وٌنتشر فً تتحول إلى غٌوم وأ المٌاه التً تبخٌر

 الجو.

 

 الٌابسة مساحة تبلغ فبٌنما الأرضٌة الكرة سطح منجدا  واسعة مساحات والمحٌطات البحار تغطً

 ملٌون 361 مساحته ما تغطً والمحٌطات البحار فإن مربع كٌلومتر ملٌون 149 الأرض على

 للعدٌد والمحٌطات البحار ٌستعمل ومازال استعمل الإنسان أن تارٌخٌا ومعروف ،مربعكٌلومتر 

 الدافع هً الحاجة كانت وقد .آخر إلى مكان من لانتقاله أو غذائه لإنتاج سواء الأغراض من

 .البحار فً أو الٌابسة على سواء له بالنسبة مجهول هو ما لكل الإنسان اكتشاف وراء الرئٌسً

ٌسعى  نهفإ ،ٌؤرقه ٌدٌهٌن ب التً الطاقة مصادر استنزاف وهاجس الإنسان ٌعٌش وحٌث والٌوم

 الماضً فً البحارالمحٌطات وت شكل وكما، المستقبل فً تخدمه بدائل عن البحث فً دائما  

 احتمالٌا مصدرا   – تقدم ما إلى إضافة – الٌوم شكلفإنها ت ،وانتقاله الإنسان لغذاء مهما مصدرا

 .الطاقة من كبٌرا  

 

 طاقة علً الكهرباء إنتاج فً تعتمد التً الصغٌرة المحطات بعض توجد الراهن الوقت فً

 وتسخٌرها أكبر بشكلمنها  الاستفادة المستقبل فً الإنسان مكنٌت وربما ،والبحار المحٌطات

 نستطٌع كٌف هو علٌنا نفسه ٌطرح الذي السؤال ولكن ٌحتاجها، التً بالطاقة وإمداده لخدمته

 ؟والبحار المحٌطات من الكهرباء علً الحصول

والبحار، فنحن نستطٌع  المحٌطات طاقة من الكهرباء علً للحصول رئٌسٌة طرق ثلاثة توجد

 درجات فرق من الاستفادة نستطٌع وكذلك، والجزر المد من الناتجة الطاقة أواستخدام الأمواج، 

 الضوء نلقً وسوف للمحٌطات، الحرارٌة الطاقةمن  بالاستفادة ٌعرف فٌما المحٌطات فً الحرارة

 .الطرق هذه من كل علً

 (Wave Energyطاقة الأمواج ) -1

مواج المحٌط بعض المفكرٌن منذ عدة قرون. أ فكرة إمكانٌة استخلاص الطاقة منلقد راودت 

ذ أكثر من مئة عام فإن التفكٌر الجدي باستغلال هذه وعلى الرغم من تجدد مثل هذه الافكار من

الطاقة لم ٌدخل حٌز التطبٌق إلا بعد السبعٌنات من القرن الماض. والمناطق المناسبة لاستغلال 

هً المناطق التً تكون فٌها الامواج عالٌة ومصادر الطاقة التقلٌدٌة فٌها مكلفة هذه الطاقة 

 كالجزر النائٌة.

 

ن الرٌاح تتكون ى مساحات واسعة من المٌاه، وبما أتتولد الأمواج نتٌجة مرور الرٌاح عل

بالأصل من الطاقة الشمسٌة فإننا نستطٌع القول إن طاقة الامواج مشتقة من الطاقة الشمسٌة. 



. أما حجم الموجة التً Tوبزمن الموجة  Hوبارتفاع الموجة  Lوتشخص الامواج بطول موجتها 

اسطة الرٌاح فإنه ٌعتمد على ثلاثة عوامل: سرعة الرٌاح، وزمنها، والمسافة التً تتولد بو

 ./للاطلاع/(1تقطعها عند تحوٌل طاقة الرٌاح إلى المحٌط لتكوٌن الأمواج )الشكل 

 

 
 /للاطلاع/ ( خصائص الموجة1الشكل )

 

 شكلال فً المبٌن البسٌط المثال وفً توربٌنة، تدٌر أن ٌمكنها حركة طاقة على الأمواج تحتوي

 خروجه أثناء لٌدٌر الخارج، إلً ابه الموجود الهواء فٌدفع غرفة داخل ٌرتفع الماء أن نجد  (2)

 الهواء فإن المٌاه منسوب ٌهبط عندما أما الكهرباء، علً فنحصل مولد، إدارة تستطٌع توربٌنة

 طاقة من الاستفادة طرق أحد هً الفكرة وهذه دوالٌك، وهكذا لٌملأها أخرى مرة الغرفة إلً ٌدخل

 .الأمواج

 



 
 ( إدارة مولد باستخدام طاقة الأمواج2الشكل )

أن طاقة الأمواج تعتبر من أكثر مصادر الطاقة الخالٌة من التأثٌرات البٌئٌة، وذلك للأسباب 

 التالٌة:

لا تستخدم أٌه مواد كٌمٌائٌة ملوثة، وقد تستخدم، فً أسوأ الحالات، بعض الزٌوت لأغراض  -1

 التشحٌم.

 لها أي ضجٌج، ودرجة الضوضاء فٌها أقل من ضوضاء تلاطم الأمواجلٌس  -2

 لا تشكل أٌة مخاطر على السفن. -3

 لا تؤثر على بٌئة السواحل لأنها تستخلص جزءاُ قلٌلا  من طاقة العواصف والأمواج. -4

 

 طاقة المد والجزر -2

 ارتفاعبة وٌحدث متعاق بصورة ٌومال فً تٌنمر تنخفض ثم والبحار المحٌطات فً المٌاه ترتفع

 قوة بسببعند المد وتتقهقر عن الجزر. وٌحدث ذلك  الساحل نحو هتتج موجات شكل على الماء

فً المٌاه فتضطرب وتتحرك من أطراف الكرة الأرضٌة، فترتفع من  تؤثرجذب القمر التً 

ه اٌضا  بسبب الجهة المقابلة للقمر، كما تتحرك فً الوقت ذاته نحو الجهة المعاكسة وترتفع علٌ

القوة الناشئة من دوران الأرض حول نفسها. وقد استخدم الإنسان مصدر الطاقة هذا قبل مئات 

وخاصة المناطق التً ٌتوفر فٌها منسوب  –وربا اعتاد سكان المناطق الساحلٌة فً أالسنٌن، فقد 

 ٌق.من استعمال طاقة المد فً تشغٌل طواحٌن القمح لإنتاج الدق –عالً أثناء المد 

 

 

 



 التفسير العلمي لظاهرة المد والجزر

تسبب قوة جذب القمر إلى نشوء منطقتان تندفع فٌهما الماء وتمٌل إلى الارتفاع، إحداهما فً 

. /للاطلاع/(3اتجاه القمر كما هو مبٌن فً الشكل ) الأخرى ولكن على امتداد واحد هو عكس

وتنشا بٌن هاتٌن المنطقتٌن، منطقة تنحسر فٌهما المٌاه وتنخفض. وفً أثناء الٌوم الواحد تنتقل 

فتعلو فٌها المٌاه وتتكون   جهات المحٌطات والبحار الواسعة مع الأرض فتكون مرة أمام القمر

ا المٌاه قلٌلا  فتتكون أمواج الجزر. وباستمرار مواج المد، ثم تنحرف عن ذلك فتنحسر فٌهفٌه أ

دوران الأرض تنتقل جهات المحٌطات والبحار الواسعة إلى الجهة المعاكسة للقمر فترتفع مرة 

أما تأثٌر الشمس على مٌاه المحٌطات  ثانٌة، وتعود فتنخفض بانتقالها بعٌدا  عن تلك الجهة.

ٌها، وإذا ما اتفق وتسلطت قوة جاذبٌة كل من عل ( من تأثٌر القمر5/11تجاوز )ٌ والبحار فلا

 القمر والشمس فً اتجاه واحد زاد المد وبلغ أقصى ارتفاع له وٌسمى بالمد الاعظمً.

 

 
 

 /للاطلاع/ ( تأثٌر الشمس والقمر على المد والجزر3الشكل )

 

 علً منها الاستفادة فكرة وتعتمد ،والبحار المحٌطات طاقة من الثانً الشكل هً والجزر المد طاقة

 ٌمكن وبالتالً(، Damsسدود ) خلف خزانات فً الشاطئ نحو المد به ٌأتً الذي الماء حجز

 .المائٌة المحطات فً كما الكهرباء إنتاج فً سدود ، الماء من الاستفادة

 وتتجسد والخزان البحر بٌن الماء مستوي اختلاف فً ٌكمن الطاقة، لإنتاج ٌتم نأ ٌجب ما كل

 فتحها ٌتم ولا الخزان ابواب اغلاق ٌتم بعدها، المد به ٌتكفل ما وهو الخزان بملىء الاولى الخطوة

 بٌن الفرق وٌكون مستوٌاته علىأ فً الخزان ٌكون الماء، انسحاب عند. الجزر حالة انتهاء عند لاإ

 داخل عمود إدارة علً تعمل والتً المضخات مراوح الماء لٌشغل كافٌا والخزان البحر مستوى

 الطاقة توزٌع مركز لىإ تحملها خاصه محولات خلال من نقلها ٌتم التً الكهرباء فتنشأ مولد

  .الكهربائٌة

توجد هناك العدٌد من الانظمة التً تعمل على حركة المد والجزر والتً تلائم المواقع المختلفة 

 وانماط الاستهلاك المختلفة، وسنشٌر إلى أبسط هذه الانواع وهً الأنظمة الأحادٌة الخزان

 البسٌطة.



  الأنظمة الأحادية الخزان البسيطة

وسد فً مضٌق خلٌج، وٌتم ء حاجز أٌتكون هذا النظام من حوض واحد ٌتم إنشائه بواسطة بنا

تركٌب محطة لتولٌد الطاقة الكهربائٌة فً هذا الحاجز إضافة إلى مجموعة من النوافذ التً تغلق 

وٌتم ملئ هذا الخزان بواسطة ارتفاع مستوى (. 4لحاجة كما هو مبٌن فً الشكل )وتفتح حسب ا

الماء أثناء المد، وحٌن ٌصل مستوى الماء إلى المستوى المطلوب تغلق المنافذ للمحافظة على 

ارتفاع مستوى الماء فً الخزان، بعد ذلك ٌأخذ مستوى ماء البحر بالانخفاض وٌتم توجٌه مٌاه 

 وربٌنات التً تأخذ بالعمل وتولٌد الطاقة الكهربائٌة.الخزان إلى الت

 

 
 ( مخطط لنظام  احادي الخزان البسٌط4الشكل )

 

 فً تخزٌنها ٌتم التً المٌاه كمٌة وعلى والجزر، المد قوة على تولٌدها ٌتم التً الطاقة كمٌة تتوقف

 هو ما لىإ الخزانات فً المٌاه مستوى ترفع مضخات تشغٌل علً النظم بعض وتعتمد الخزانات،

 استهلاك على الطلب ٌقل عندما وخصوصا –ا ممكن ذلك ٌكون حٌن– البحر مستوى من علىأ

 على الطلب ٌزداد حٌن البحر الى ذلك بعد المٌاه تفرٌغ وٌتم اللٌل، فترة فً وتحدٌدا الطاقة،

 .الكهرباء

 المد نإ والحقٌقة .بالبٌئة ضرارالإ وند الكهرباء من كبٌرة كمٌات انتاج ٌمكن والجزر، المد بفضل

 محطات العالم من محدودة مناطق فً الآن وتوجد .للطاقة ٌنضب لا مصدر على ٌدلنا والجزر

 هو والجزر بالمد شعورا العالم بلاد وأكثر هرباء،الك إنتاج فً والجزر المد طاقة علً تعتمد

 شبة سواحل علً الأطلسً المحٌط وجزر مد ٌعمل حٌث فرنسا فً الغربً الشمالً الطرف

 والجزر المد باستخدام الطاقة نتاجلإ محطة أكبر هناك أنشأت 1٦66 عام وفً ، "برنتانٌا" جزٌرة

 منها القرٌبة السكانٌة التجمعات تحتاجها التً الطاقة بتوفٌر وتقوم مٌجاوات 24٢قدرتها  تبلغ

 تلك فهً –ة القدر حٌث من – المحطات هذه ثانً أما الآن، حتى تعمل المحطة هذه ومازالت



 .مٌجاوات 1١ رتها قد وتبلغ كندا فً المقامة

 

 والبحار الطاقة الحرارية للمحيطات -3

 طاقةوالتً تتحول إلى  تمتص المٌاه جزأ من الطاقة الشمسٌة الساقطة على البحار والمحٌطات

 مئات أعماق على جودةالمو هالمٌا أما ،السطح على المٌاه حرارة درجة رفع إلى تؤدي حرارٌة

 إلى للوصول طوٌلة مسافات تخترق أن الحرارة على أن بسبب قلٌل بالشمس تأثرها فان الأمتار

 من حالة بالتالً وتتشكل، السطح على منها أبرد المٌاه من الطبقات هذه تبقى ولذلك ،الأعماق مٌاه

 ،الأعماق فً الحرارة درجة فوق السطح على الحرارة درجة بارتفاع تتمٌز الحراري التدرج

 .الطاقة من كبٌرا احتمالٌا خزانا ٌشكل ما هو الحرارة درجات فً الفارق وهذا

 البحار فً التدرجٌن ب الحراري التدرج طبٌعة فً اختلافا هناك أن إلى الأمر ظاهر وٌشٌر

 فً الوضع أن نلاحظ بٌنما، العمق ازدٌاد مع تزداد الأرض حرارة درجة، فالٌابسة فً والتدرج

 هذا ٌعزي و المٌاه عمق ازدٌاد مع الحرارة درجة تنخفض إذ مختلف والمحٌطات البحار

 فالتدرج الحالتٌن، كلتا فً الحراري للتدرج المولدة العوامل طبٌعة إلى الظاهري الاختلاف

 إلى ٌؤديالمٌاه مما   على الشمس أشعة سقوط تأثٌر عن ٌنشأ والمحٌطات البحار فً الحراري

 لا منخفضة حرارة درجات على العمٌقة الطبقات تبقى بٌنما السطح على المٌاه طبقاتٌن تسخ

 تحدث فهً الجٌوحرارٌة الطاقة أما ،جدا قلٌلا الشمس أشعة تأثٌر ٌكون أو ،الشمس بأشعة تتأثر

 على الشمس أشعة سقوط بسبب ولٌس الأرض باطن فً الموجودة الحرارٌة رالمصاد بسبب

 فً  المواد المشعة الموجودة إشعاعات من تتشكل هذه الجٌوحرارٌة الطاقة ومصادر ،الٌابسة

 إلى إضافة ،أخرى وأسباب ببعض بعضها الأرضٌة الطبقات احتكاك عوامل ومن الأرض باطن

 اكثر إلى تصل لا أعماق عن والمحٌطات البحار حالة فً نتحدث بٌنما أنه ملاحظة علٌنا تقدم ما

 .الأمتار آلاف ٌعنً الجٌوحرارٌة الطاقة عن حدٌثنا فان الأمتار من قلٌلة مئات من

 

 الفكرة وملخص الحرارة، درجات فرق على للمحٌطات الحرارٌة الطاقة من الاستفادة فكرة تعتمد

 تعرضها نتٌجة وذلك الأعماق فً منها أعلً تكون المحٌط سطح علً الحرارة درجة أن هو

، بٌنما تصل إلى  درجة مئوٌة 5حوالً  ، فدرجة الحرارة فً عمق المحٌط تكونالشمس لضوء

 كهرباء إلً الحرارٌة الطاقة تحوٌل فإن. وبعبارة أخرى درجة مئوٌة عند السطح 2٢حوالً 

 .البارد والقاع الدافئ السطح بٌن الحرارة درجات فرق علً ٌعتمد

 

 طرق الاستفادة من حرارة البحار والمحيطات

 عن الناتجة ،والمحٌطات البحار فً الحرارٌة الطاقة لاستخدام حالٌا طروحةالم الطرق تتمثل

 تعمل التً الحرارٌة كائنالم باستعمال ،الأعماق ومٌاه السطح مٌاهٌن ب الحرارة درجات فروق

 . وسنتطرق إلى الدورة المغلقة أو دورة أندرسون.قفلةالم الدورة على

 

 ( (Anderson cycleالدورة المغلقة أو دورة أندرسون 

 اىسطخ بِٞ اىذشاسة دسجت فٜ اىفشق طاقت استغلاه اّذسسُ٘ ٕٞيبشث الأٍشٝنٜ اىَْٖذط اقتشح

 اىبشٗباُ ٗ اىفشُٝ٘ ٗ الاٍّ٘ٞا ٍثو ػض٘ٝت غاصاث ػيٚ تؼَو ٍذطاث استؼَاه ب٘اسطت ٗاىقاع

 َٝنِ بذٞث ٍْخفضت دشاسة دسجاث فٜ تتبخش ّٖاأ اىغاصاث ٕزٓ خصائص ٍِٗ اىبخاس، بذه



 ىٖزٓ بسٞظ تخطٞظ (5، ٝبِٞ اىشنو )مٖشبائٞت بَ٘ىذاث تشبظ ت٘سبْٞاث تشغٞو فٜ استؼَاىٖا

 سطخ ٍاء ٍِ تٞاس ىٞقابو اىذشاسٛ اىَباده إىٚ آخش غاص أٛ أٗ الاٍّ٘ٞا دفغ ٝتٌ دٞث اىذٗسة

. اىنٖشبائٞت اىطاقت ىت٘ىٞذ اىت٘سبِٞ خلاه ٍِ َٝش بخاس أٗ غاص إىٚ اىسائو فٞتذ٘ه اىذافئ اىبذش

 ٍشة فٞتذ٘ه اىباسد اىبذش قاع ٍِ تٞاسا   ىٞقابو دشاسٛ ٍباده إىٚ ذفغٗٝ   اىت٘سبِٞ ٍِ اىغاص ٝخشج

 .اىجذٝذة دٗستٔ إىٚ ٗٝؼ٘د سائو إىٚ أخشٙ

 ُلأ ٗرىل، اىذشاسٝت اىَبادلاث فٜ تنَِ اىَغيقت اىذٗساث أّظَت فٜ اىشئٞسٞت اىَشنلاث إدذٙ إُ

 تيل ٕٜ اىَْظٍ٘اث ٍِ اىْ٘ع ٕزأ ت٘اج اىتٜ الأخشٙ اىَشنيت أٍا ،جذا   مبٞشة اىَطي٘بت أدجاٍٖا

 اىَؼادُ ػيٚ اىبذش أٍلاح تأثٞش ػِ ٗفضلا اىبذش، فٜ اىَبادلاث ٕزٓ ٗج٘د ػِ اىْاتجت

 ٍ٘ج٘د سطخ أٛ ػيٚ تَْ٘ اىتٜ اىبذشٝت اىنائْاث تأثٞش ْٕاك ُئف اىَبادلاث ٕزٓ ٍْٖا اىَصْ٘ػت

 اىذشاسٝت اىَبادلاث سطخ ػيٚ اىبذشٝت اىنائْاث ٍِ اىنثٞش تَْ٘ أُ اىَت٘قغ ٍِ إر اىبذش، ٍٞآ فٜ

 ػيٚ مفاءة اىَذطت. سيبا   سٞؤثش بذٗسٓ ٗاىزٛ اىَباده سطخ تؼضه طبقاث ٗتنُ٘

 

 
 اىَذٞطاث دشاسة طاقت لاستغلاه تستخذً ٍغيقت ىَْظٍ٘ت ٍخطظ( 5شنو )

 

 والمختصٌن العلماء تأكٌدات رغم حتى الأن، مستغلة غٌر والمحٌطات البحار فً الحرارٌة الطاقة

 ٌكون وقد ،هذا الطاقة مصدر استغلال سبٌل تعترض علمٌة أو تكنولوجٌة مشكلات توجد لا أنه

 لإنشاء طلوبةالم الاستثمارات من الكبٌر بلغالم هو الطاقة من صدرالم  هذا استغلال أمام العائق

 أن وٌبدووالمحٌطات،  البحار  فً الحرارٌة الطاقة مصدر على تعمل واحدة كهربائٌة محطة

 محطة إنشاء تكلفة ضعف سٌكلف هذا الطاقة مصدر على تعمل كهربائٌة محطات إنشاء تكالٌف

 .الإنتاج قدرة وبذات النووٌة بالطاقة تعمل
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