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إقتصاديات بدائل توليد الطاقة الكهربائية من المصادر 
 المتجددة بمصر

 
 علي فرج ةم.د/ عز ا 

 جية الادارية والتجارة الخار المعهد العالي للعلوم 
 

 المستخلص
الطاقة الكهربائية بمصر من نتاج  إقتصادي لمحطات  إيقدم هذا البحث تقييم          

الإ الوقود  بإستخدام  منها  البعض  يعمل  التي  الطاقة  الأبدائل  والبعض  خر  حفوري، 
بالإ المياه،  طاقة  الكهروضوئية  بإستخدام  بالطاقة  تعمل  التي  المحطات  الى  ضافة 

مع  المحطات  من  العديد  مصر  تمتلك  حيث  الرياح،  بطاقة  تعمل  التي  والمحطات 
توليد  لسعار  الأوذلك بهدف إظهار أقل  ،  كلًا منهالنتاجية المولدة  لإختلاف القدرات اإ

عتبار  خذ بعين الإمع الأ  الكيلو وات ساعة لتلك المحطات خلال العمر التشغيلي لها
الأ الإتحقق  خفض  من  القومية  البيئية  والأهداف  الكربونية  الإنبعاثات  قتصادية  ثار 

 .الضارة الناجمة عنها
للطاقة المستدامة والمتكاملة لجمهورية مصر   ستيراتيجية القوميةالإ  لبحثاكما تبنى       

نتاج الطاقة  إستخدام مصادر الطاقة المتجددة في  لإوذلك    2035العربية حتى عام  
حتياجات مصر من الطاقة  إقتصادية لتحديد  إالكهربائية وذلك من خلال إعداد دراسة  

كدالة في الزيادة السكانية السنوية   2035م  الكهربائية المضافة لما لديها حالياً حتى العا
الإحتياجات من ن يتم تلبية تلك  أستهلاك الفرد من الكهرباء، على  والمتوسط القومي لإ

والإختيار لأقلها  محطات توليد الطاقة الكهربائية اللازمة من بدائل الطاقة المتجددة،  
  نتاج الكيلو وات ساعة بمعيار الأسعار العالمية.إتكلفة في 
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نتاج إعدادها لمحطات  إ كما تم حساب التكاليف الكلية بدراسة الجدوي التي تم        
الإ الطاقة  ببدائل  تعمل  التي  الكهربائية  الأالطاقة  بمرجعية  والمتجددة  سعار حفورية 

نبعاثات الكربونية الناجمة من البعض منها  قتصادي لكمية الإالعالمية، مع التقييم الإ
 جمالي الطاقة المولدة.إكدالة في 

وقد أظهرت نتائج الدراسة الإقتصادية بالبحث لبدائل محطات الطاقة الكهربائية         
الرياح(   الطاقة الكهروضوئية، طاقة  المائية،  الطاقة  )بالوقود الإحفوري،  والتي تعمل 
وتكاليف  المطلوبة  الإنتاجية  القدرات  لتحقيق  المحطات  إنشاء  تكاليف  ضوء  على 

الط لتوليد  السنوية  الكربون،  التشغيل  أثار  الإقتصادية لإزالة  لكلًا منها، والأعباء  اقة 
وتكاليف الإهلاك للمعدات، وتكاليف التمويل، والكميات المنتجة من الطاقة الكهربائية 

هي المحطات التي تعمل بطاقة  أقل تكلفة للكيلو وات ساعة    السنوية لكلًا منها، أن
التي تعمل بالطاقة الكهروضوئية    جنيه مصري، ثم المحطات  0,967   الرياح  بمقدار

   1,180 جنيه مصري، يليها المحطات التي تعمل بطاقة المياه بمقدار  1,126بمقدار
بالوقود الإ التي تعمل  المحطات     2,269حفوري بمقدارجنيه مصري، وتأتي أخيراً 

 جنيه  مصري.
في توليد   مصرية كما أظهرت نتائج الدراسة الإقتصادية مع إتباع الإستيراتيجية ال      

الطاقة الكهربائية من مصادر متجددة وتحديداً لإحتياجات مصر من الطاقة الكهربائية 
، حيث تبين 2035والقدرات الإنتاجية المطلوب إضافتها لتلبية الاحتياجات في العام  

  2035قدار مايتم توليده من مصادر الطاقة المتجددة في عام  ن  مأ البحث  من خلال  
 من مصادر متجددة . %27,9تيراوات بنسبة قدرها   65,439لى  إيصل 
محطات  إمع   الإ  ئيةالكهرباالطاقة  ستمرار  بالوقود  تعمل  بمصر التي  حالياً  حفوري 

تيراوات وسوف تمثل   168,63بالعمل بنفس القدرة والتي تنتج طاقة كهربائية قدرها  
بدلًا من    2035ام  جمالي الكهرباء في الع إمن    %72,1تلك المحطات  نسبة قدرها  

مما يساهم في تحقيق التحول  ،  2021نتاج الكهرباء في العام  إجمالي  إ من     89,77%
نتقال الكامل لتوليد الطاقة الكهربائية اللازمة لمصر من الطاقة المتجددة،  التدريجي للإ
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الكربونيةدعم تخفيض الإيجابية في  إويحقق قيمة   المناخ، وتقليل   نبعاثات  وتحسين 
 حفوري من البترول والغاز الطبيعي. ج للوقود الإحتياالإ

ستيراتيجية المقدمة في هذا البحث قتصادية للإكما أظهرت نتائج الدراسة الإ        
بإستخدام طاقة الرياح   2035حتياجات الكلية من الطاقة الكهربائية في العام  لتحديد الإ

الكهربائية مما يحقق وفر سنوي   الطاقة  الطاقة  في تشغيل محطات  إنتاج  في تكلفة 
، وهذا يمثل  مليار دولار أمريكي سنوياً    3,49عادل قيمة قدرها   تالكهربائية اللازمة  

 قيمة إقتصادية إيجابية هامة تدعم الإقتصاد المصري.
 الكلمات المفتاحية:  

الطاقة    –حفورية  محطات الطاقة الإ  –طاقة الرياح    –الطاقة المائية    -الطاقة الشمسية
محطات الطاقة    -مصادر الطاقة الكهربائية  –نبعاثات الكربونية  تكاليف الإ  –المتجددة  
 تكاليف التشغيل.  –نشاء المحطات إتكاليف  –المتجددة 

  Abstract  
   This research presents an economic evaluation of electric 
power production plants in Egypt from energy alternatives, some 
of which work using fossil fuels, others using water energy, in 
addition to plants that operate on photovoltaic energy and plants 
that operate on wind energy, where Egypt has many plants with 
different production capacities. The generators for each of them, 
with the aim of showing the lowest harmful prices for generating 
kilowatt-hours for these during their operational life, taking into 
account the achievement of national environmental goals of 
reducing carbon emissions and the economic effects resulting 
from them. 
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        The research also adopted the national strategy for 
sustainable and integrated energy for the Arab Republic of Egypt 
until the year 2035 in order to use renewable energy sources in 
the production of electric power, by preparing an economic study 
to determine Egypt's needs for added electric energy to what it 
currently has until the year 2035 as a function of the annual 
population increase and the national average consumption per 
capita of electricity, provided that those needs are met by the 
electric power plants from renewable energy necessary 
alternatives, and to choose the least expensive in producing 
kilowatt-hours at the international prices standard. 
      The total costs were also calculated in a feasibility study 
that was prepared for electric power plants that operate with 
alternatives to fossil and renewable energy with reference to 
international prices, with an economic evaluation of the amount 
of carbon emissions resulting from some of them as a function 
of the total energy generated. 
        The results of the economic study showed a search for 
alternatives to electric power plants that operate (fossil fuels, 
hydropower, photovoltaic energy, wind energy) in light of the 
costs of establishing the stations to achieve the required 
production capacities and annual operating costs for power 
generation for each of them, and the economic burdens for 
removing carbon footprints, and depreciation costs for the 
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equipment, financing costs, and the annual produced quantities 
of electric energy for each, the lowest cost per kilowatt-hour is 
for wind power plants by 0.967 EGP, then photovoltaic plants by 
1.126 EGP, followed by water-powered plants by 1.180 EGP 
finally, fossil fuel-powered stations come with an amount of 
2.269 Egyptian pounds. 
The results of the economic study also showed, following the 
Egyptian strategy in generating electric power from renewable 
sources, specifically to Egypt's needs of electric power and the 
production capacities to be added to meet the needs 65.439 
TWh, or 27.9% from renewable sources in the year 2035. 
With the current fossil fuel-powered electric power stations in 
Egypt continuing to operate with the same capacity, which 
produces electrical energy of 168.63 TWh, these stations will 
represent 72.1% of the total electricity in 2035 instead of 
89.77% of the total electricity production in The year 2021, which 
contributes to achieving the gradual transformation of the 
complete transition of electricity generation needed for Egypt 
from renewable energy, and achieving positive value in 
supporting the reduction of carbon emissions, improving the 
climate, and reducing the need for fossil fuels from oil and natural 
gas. 
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       The results of the strategic economic study presented in 
this research also showed to determine the total needs of 
electrical energy in the year 2035 by using wind energy to 
operate electrical power plants, which achieves annual savings 
in the cost of producing the necessary electrical energy 
equivalent to a value of 3.49 billion US dollars annually. This 
represents an important positive economic value that supports 
the Egyptian economy. 
key words: 
Solar energy - hydro energy - wind energy - fossil energy plants 
- renewable energy - costs of carbon emissions - electric 
energy sources - renewable energy plants - plant construction 
costs - operating costs. 

 المقدمة 
في كافة قطاعات            الشاملة  التنمية  إحداث  في  الأساسية  الركيزة  الطاقة  تعد 

الإالإ وتلبية  جاهدة  نتاج  الدول  وتسعى  المجتمعية،  وتأمين إحتياجات  توفير  لى 
 المختلفة وأهمها الطاقة الكهربائية.   إحتياجاتها من مصادر الطاقة
مم وتحضرها  ساسية وتعكس مدى نهضة الأأقتصادية  إوتعتبر الطاقة الكهربائية قيمة  

ستهلاك الفرد من الكهرباء في الدول على مدى القدرة على  إحيث يتوقف على متوسط  
ليه  إنتاج ومدى تقليل الجهد البشري وتقليل الحاجة  ستفادة بها في الإستخدام الآلة والإإ

 عمال.  نجاز الأإفي 
حتياجات القومية نشاء محطات طاقة كهربائية لتوفير الإوقد سعى المخططون لإ      

حتياجات المتزايدة بشكل سنوي كنتيجة لزيادة عدد السكان وزيادة الخدمات وتلبية الإ
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الإ القطاعات  كافة  في  بمصر  الطاقة  نالمطلوبة  الى  تحتاج  والتي  والخدمية  تاجية 
 ( 2022الكهربائية )وزارة الكهرباء والطاقة المتجددة، 

وتتميز مصر بقدرات تمكنها من توليد الطاقة الكهربائية من المصادر الطبيعية          
الشمسية حيث   الطاقة  المتجددة وبخاصة  الطاقة  حيث تتمتع مصر بوفرة من موارد 

ساعة يومياً وهذه معدلات مرتفعة وذات  11الساعات المشمسة إلى   تصل متوسط تعداد
قيمة كبيرة، كما تتمتع مصر بموارد عالية من طاقة الرياح حيث يبلغ متوسط سرعة  

الى    6متر لكل ثانية على ساحل البحر الأحمر ، ومن    10إلى    8الرياح السنوية من  
غربية ، وفي جنوب الصحراء متر لكل ثانية على إمتداد ضفاف النيل الجنوبية ال  8

ضافة الى  ، بالإ (IRENA,2018الغربية وهو مايمكن إستخدامه لتوليد طاقة الرياح )
المصادر المشتقة من   المائية التي تمثل ثالث مصدر للطاقة في مصر بعد  الطاقة 

   . (2022)الهيئة العامة للاستعلامات ، مصر   حفوري الوقود الإ
ستيراتيجية لتنويع مصادر الطاقة الكهربائية إى وضع الحكومة المصرية عل   سعتوقد  

ب العام  إتعرف  حتى  وذلك  والمستدامة  المتكاملة  الطاقة  لضمان  2035سم  تحقيق ، 
الإ المستدامة وتوفير  الطاقةالتنمية  الجديدة والمتجددة،    حتياجات من  الطاقة  ) هيئة 

2021).   

 : المشكلة
السنوية المترتبة على زيادة زيادة  الالطاقة الكهربائية بمصر نتيجة  على  تزايد الطلب     

لقطاع السكني والقطاع الصناعي  المطلوبة  ل  حتياجاتالإتعداد السكان، وذلك لتقديم  
لتزام مصر كدولة رائدة في مجال حماية البيئة ، وإوالخدمات وغيرهاوالقطاع التجاري  

بالعمل على خف المناخ  تغير  أثر  توليد  ض الإومواجهة  الكربونية في مجال  نبعاثات 
من  المستقبلي    التدريجي  الطاقة وبخاصة توليد الطاقة الكهربائية، مما يتطلب التحول
حفوري الى إنشاء محطات توليد الطاقة الكهربائية من المحطات التي تعمل بالوقود الإ

 لتحقيق أهداف إقتصادية وبيئية.تعمل بالطاقة الجديدة والمتجددة،  
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الأو   الإلتحقيق  والبيئيةهداف  الأ  قتصادية  بحثية  إ مر  يتطلب  دراسة  قتصادية  إعداد 
توليد الطاقة الكهربائية من مصادر الطاقة الجديدة  إنشاء محطات  جدوى بدائل  لدراسة  

والفرص والقدرات المتاحة لتوليد  ستفادة من ثروات مصر الطبيعية  الإتعظيم  لوالمتجددة  
  الطاقة الكهربائية بمصر.

 

 مراجعة الأدبيات العلمية: 
بين           المنشورة  والأبحاث  المتخصصة  التقاريير  خلال  البحث   من 

(Akella,A.,& Others,2009بدائل )    والمتمثلة في الطاقة  الكهربائية    الطاقةتوليد
البترولية والغاز الطبيعي، و الحجري  الفحم  وقود  المتولدة من   أنه على    وضح والمواد 

الإ القيمة  من  تنمية  الرغم  من  تحقق  لما  الكبيرة  بإقتصادية  تلك  إقتصادية  ستخدام 
أنإ  المصادر الطلب  لا  الإو   زيادة  أثرت سلباً على كثافة  قد  المصادر  لتلك  ستخدام 
كنتيجة للإنبعاثات الكربونية من حرق الوقود الإحفوري، وفي نسان والبيئة  صحة الإ

إستخدام طاقة الرياح في    ( Blanco, M.,2009البحث )وضح  أخرى    دراسة بحثية
 توليد الطاقة الكهربائية وناقش عناصر التكلفة. 

بين البحث    دعم توفير الإحتياجات للطاقة الكهربائية بمصر  وفي أحد الدراسات عن
(Razavi, H.,2012 أن الحكومة  )ستثمارات لتحقيق  على جذب الإ المصرية تعمل

توفير الطاقة الكهربائية بالكميات اللازمة حسب بدائل تمكن من  التنمية المنشودة والتي  
 مصادر توليد الطاقة. 

بحثية          دراسة  توليد  أخرى  وفي  في  للتكامل  المستخدمة  التقنيات  أهمية  عن 
 لمناطق توليد طبقاً الكهرباء من المصادر الطبيعية مثل طاقة الرياح والطاقة الشمسية  

( أهمية السياسات Bird, L.,& Others,2013  أظهر البحث )الطاقة الكهربائية، وقد  
حتياجات من الطاقة الكهربائية من المصادر الطبيعية على  المرنة المتبعة في توفير الإ

الرغم من التقلبات في القدرات المنتجة طبقاً لتغير سرعة الرياح خلال ساعات اليوم  
الإأوخلال   القدرات  تغير  وكذلك  السنة،  المحطات يام  من  الكهربائية  للطاقة  نتاجية 
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و  والسنوية  اليومية  الشمس  حركة  خلال  الطاقة  إالشمسية  على  بالطلب  ذلك  رتباط 
 الكهربائية والتنبؤات والخبرات المكتسبة من توفير الطاقة الكهربائية من تلك المصادر. 

(  Pollin,R.,2016مي للمناخ فقد أظهر البحث )   وفي بحث لتقييم الواقع العال       
خضر  عتبار تحقيق التنمية المستدامه والنمو الأخذ بعين الإالأ  ثار البيئية الضارة لعدمالأ

البحث   أشار  كما  الطاقة،  توليد  في  اوبخاصة  الدولية  لإالى  الشأن  في  تفاقيات  هذا 
الكربون بمعدل   لتخفيض  الدولية الداعمة  حالياً   إنبعاثه% عما يتم    40والمعاهدات 

 .  عنه أثار سلبية وينتجو 
ثار المترتبة على العمالة من  قتصادي والتنمية لبيان الأوفي تقرير لمنظمة التعاون الإ

لى سوق  خضر وتأثير ذلك عنعكاسات ذلك على النمو الأإخلال السياسات الخضراء و 
بين   بأكمله  خلال  OECD,2017)  التقريرالعمل  من  للعمالة  مكاسب  هناك  أن   )

ستخدام منهجية السياسات الخضراء ولاسيما التحول في قطاع الطاقة وإحلال تقنيات  إ
 حفوري.  الطاقة المتجددة بدلًا من الوقود الإ

نتاج الكهرباء لإ  وفي بحث أخر عن التوجه العالمي في القرن الواحد والعشرون          
(  Minnen,J.,& Others,2018نشاء السدود الكهرومائية بين البحث )إمن خلال  

نتاج الكهرباء من خلال إنه مع التوجه البيئي الجديد وحرص العديد من الدول على  أ
ن  أقتصادية لتلك الدول بين البحث بهدف تحقيق التنمية الإ الطبيعيةالمائية   المصادر

ثارها أثار السلبية ومن الأمن إنشاء السدود لتوليد الكهرباء، يجابية وسلبية إثار أهناك 
نتاج الكهرباء  إيجابية فتتمثل في  ثار الإما الأأعلى الرقعة الزراعية وهجرة المواطنين،  
 من مصادرها الطبيعية بتكلفة منخفضة. 

الثابتة لإ  قتصاديإوفي بحث          التكاليف  لتوليد عن  نشاء وحدات كهروضوئية 
 &,.Fu, Rلولايات المتحدة بين البحث )احياء والمناطق السكنية في  الكهرباء في الأ

Others,2018  منظور من  لإإقتصادي  إ(  اللازمة  التكاليف  وحدات جمالي  نشاء 
نشاء وحدات  إة  وتشغيلها بهدف توفير قدرات كهربائية بأسعار تنافسية وذلك في حال

نخفاض  إن هناك  أنشاء وحدات تخزين، وبين البحث  إوكذلك بدون  للكهرباء  تخزين  
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كنتيجة للتطور التكنولوجي في التصنيع لوحدات توليد ملحوظ في التكاليف الخاصة  
  .نشطة التجاريةحياء السكنية والأالأ في  المستخدمة الطاقة الكهروضوئية

( بحث  الدولية Dauchy,E.,& Chen,S., 2018وفي  التكنولوجيا  مصادر  (عن 
بين البحث في مجال توليد الطاقة الكهربائية من المصادر المتجددة  نتشار المعرفة  إو 

الإأ مدي   وبراءات  والتطوير  البحث  عمليات  وتهمية  العالمية أ ختراع   الشبكات  ثير 
كافة ستفادة إمدى قتصادي والتنمية و بتكارات المؤسسية في دول منظمة التعاون الإللإ

 من ذلك.  الدول
بالمملكة المتحدة وفي دراسة للمعهد القومي للبيئة من خلال المراكز البحثية          

تباع الدول النامية لمسارات التنمية مع مراعاة  إهمية  أ (  Avis,W.,2018بين البحث )
سياسة واحدة    هداف البيئية والتنمية المستدامة حيث بينت الدراسة أنه لايوجدتحقيق الأ

تبني  إيمكن   وينبغي  النامية  الدول  كافة  في  طبقاً إتباعها  منها  لكلًا  ستيراتيجيات 
التنمية لإ لتحقيق  اللازمة  الموارد  توفير  على  قدرتها  ومدى  الطاقة  من  حتياجاتها 

 المستدامة.
وفي بحث عن أهمية تحقيق التنمية المستدامة للدول النامية والقيمة المضافة          

جراء تقييم لثلاثون دولة نامية للوقوف  إستخدام مصادر الطاقة المتجددة حيث تم إمن 
التنمية من خلال   النظيفة والمتجددة حيث بين البحث إعلى تحقق  ستخدام الطاقات 

(Ahmed ,M., & Shimada,K.,2019      )  للدول الدولي  الدعم  توفير  أهمية 
 النامية بهدف توليد الطاقة اللازمة لها من مصادر طبيعية .

ن الطلب على الطاقة يتزايد أ (  Mokan,K.,& Others,2019)   أخر    وضح بحثو 
لكثير من العوامل كنمو السكاني والتنمية الصناعية  في العديد من الدول و عام بعد عام  

مصادر  ، وقد بين البحث أهمية  للوقود الإحفوري تنفاذ السريع  سوتنمية الريف وكذلك الإ
نسان وعلى  يجابيات على البيئة وعلى صحة الإالطاقة المتجددة لما لها الكثير من الإ

 جودة الحياة.   
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 ,Miguelومن التحديات الخاصة بتوليد الكهرباء من المصادر الطبيعية بين البحث )
S., & Jorge, A.,2019)  تعظيم    العقبات في  والمتمثله  المكسيك  تواجه  التي 

الدراسات الإ من  العديد  هناك  أن  البحث  وبين  المياه،  وتصريف  السدود  من  ستفادة 
الهادفة لتحقيق التكامل في شأن توليد الكهرباء من مصادر طبيعية والحفاظ على المياه 

 من خلال منظومات متكاملة. المتعددة اتستخداماللازمة للإ
ظهار أهمية توليد الطاقة من خلال المصادر الطبيعية دون الحاجة  بحث لإ  وفي       

( أن  ,I.,  GSI  (2019حفوري لمحطات توليد الطاقة أظهر البحث  ستخدام الوقود الإلإ
الملوثة المؤثرة على المناخ تعد الكربونية  نبعاثات  مايتم توجيه من موازنات لتخفيض الإ
المهت الطبيعيةأكثر مما يتم توجيه للأبحاث  الطاقة من المصادر  لتوليد  أنه    ،مة  إلا 

كافي غير  يعد  فعلياً  الأ  اً مايتحقق  الإولايحقق  لخفض  البيئية  الحرارية هداف  نبعاثات 
 المؤثرة سلباً على البيئة.

مراجعة أهمية السياسات بضرورة  هتمت المؤسسات الدولية والحكومات  إ   وقد         
بتكارات العلمية الحديثة  صادر الطبيعية بها تمشياً مع الإ نتاج الطاقة من المإالمتبعة في  

ثار السلبية لتوليد الطاقة من المصادر  في القطاع التكنولوجي وزيادة المعرفة العلمية بالأ
)الإ البحث  بين  وقد  عليها،  الطلب  زيادة  مع  وبخاصة   &,.Lu, Yحفورية 

Others,2020  السياسات الإإ( وذلك من خلال المتبعة في خمس  تباع  ستيراتيجية 
المتحدة  هم  دول المتحدة  ،لمانياأو   ،الولايات  والصين  ،والمملكة  كدول    ،والدنمارك 

البحث أهمية  المتولدة، وقد أظهر  الطاقة  صناعية كبرى وتستهلك كميات كبيرة من 
 قتصادية لتحفيز توليد الطاقة من خلال المصادر الطبيعية لها. تباع فلسفة التنمية الإإ

ستخدام بدائل الطاقة الكهربائية النظيفة إعن أهمية  بمصر  وفي دراسة قومية         
 &,.AMK, Sمن خلال الطاقة الشمسية وطاقة الرياح والطاقة المائية بين البحث )

MS,S.,2021  )  ستخدام مزيج من تلك المصادر بهدف  توجه الدولة المصرية لإأهمية
 . ثار السلبية من توليد الطاقة التقليديةالأ قتصادية وتلاشيحتياجات الإتوفير الإ
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قام بدراسة البيانات للعديد من الدول    (Tawiah,V.,& Others,2021)  وفي بحث
مصادر الوقود الإحفوري من  توليد الطاقة الكهربائية  النامية والدول المتقدمة من خلال  

الطبيعية، ح المصادر  أن  أو  البحث  بين  الإحفوري إستخدام مصادر  يث  له    الوقود 
الأ الاقتصادي  النمو  على  سلبية  بينما  تأثيرات  الطبيعية ستخدام  إخضر،  المصادر 

خضر وتحقيق أهداف التنمية المستدامة للبلاد والتي  يعمل على تحسين النمو الأللطاقة  
ستيراتيجية المستخدمة، وقد بين البحث أن البلاد  خرى تبعاً للإأ لى  إ  دولة تختلف من  

خضر والتنمية مكانيات اللازمة لتحقيق النمو الأخل القومي المرتفع لديها الإذات الد
الإالإ وأهداف  الأ.  ستدامةقتصادية  الإوعن  لإ همية  والبيئية  السدود قتصادية  نشاء 

( البحث  بين  قتصادية والبيئية ثار الإ( الأFan, P., &Others,2022الكهرومائية 
المساحات  لإ تقييم  وأهمية  السدود  و نشاء  المجرى  إثر  أالمنزرعة،  على  السدود  نشاء 

يجابية وسلبية على التنمية الزراعية والتنمية البشرية والقيمة إثار أالمائي لما لذلك من 
 متجددة.  طبيعيةنتاج الطاقة من مصادر يجابية لإالإ

الإ        التوعية  أهمية  بهدف وعن  للمستقبل  الممثلين  الشباب  وبخاصة  جتماعية 
المستخدمين   الطاقة    بشأنحرص  التي تحقق  الطبيعية  المصادر  الكهرباء من  توليد 

بالإ دعمهم  بهدف  النظيفة  لإالخضراء  اللازمة  من ستثمارات  الكهربائية  الطاقة  نتاج 
ث الحراري، والتي نبعاالمصادر الطبيعية للحد من التلوث البيئي والتخفيف من أثار الإ

عن أهمية هذا الدعم المجتمعي (  (Wisniewska,A., &Others,2022 بينها البحث
لما أحدثته    ونظراً ،  ستثمار في مجال الطاقات المتولدة من مصادرها الطبيعيةفي الإ

نتاج الطاقة من المصادر الطبيعية بتقنيات  إ  فيستفادة  تعظيم الإ  منلثورة التكنولوجية  ا
بينت )الأ  جديدة  )Maradin, D.,&Others,2017بحاث   ،)2022  &Others,  
Chao,T.,نتاج الطاقة من المصادر الطبيعية هو إساسية في  ( أن من العناصر الأ

ستعانة بالتكنولوجيات الجديدة وذلك يحقق دعماً لخفض ستثمارات اللازمة والإتوفر الإ
 .ععلى البيئة والمجتمنبعاثات الكربونية وأثرها السلبي الإ



22/8/2022 تاريخ قبول النشر    ام.د| عزة على فرج    رالكهربائية من المصادر المتجددة بمصإقتصاديات بدائل توليد الطاقة    

765                                          المجلة العلمية للاقتصاد والتجارة   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بالطرق          الكهرباء  توليد  خفض  عن  الناجم  البيئي  للتأثير  بحثية  دراسة  وفي 
حتياج للطاقة  نخفاض الإإتأثير سيناريو    (Luo ,S.,&Others,2022)البحث  التقليدية بين

البيئة والأ نبعاثات الكربونية حيث بين البحث أنه من ثار السلبية للإالكهربائية على 
نتشار  إثار المتولدة من  الجبري لتوليد الطاقة الكهربائية الناجمة عن الأخلال الخفض  

نخفاض كمقارنة نسبية في يجابية لذلك الإثار البيئية الإفيروس كورونا بين البحث الأ
القيمة  وبين  الطبيعية  المصادر  خلال  من  الكهربائية  الطاقة  من  نسبة  توليد  حالة 

 .في الوقت الحالي وفي المستقبل  ن تتحقق من ذلكأضافية التي يمكن الإ
تم          تهدف  إكما  الأإجراء بحوث  في  لى دراسة  الوظائف  على  الاقتصادي  ثر 

ستخدام  الطاقة النظيفة في توليد الكهرباء حيث بين البحث  إقطاع الكهرباء في حالة  
(Mohommad,A.,& Kim,J.,2022  )ن هناك تغيرات في التوليفات المستخدمة أ

البحث  لى  إتحتاج   أظهر  كما  جديدة،  تكنولوجية  بقدرات  جديدة  قطاع  أوظائف  ن 
ضافة وظائف جديدة في قطاع وحدات توليد الطاقة الكهروضوئية إالوظائف يتطلب  

ووحدات التخزين للكهرباء للتقنيات المختلفة بما في ذلك مراجعة الشبكات وقدرتها على 
دة، وأظهر أن بناء الشبكات وتوليد  ستفادة من القدرات الكهروضوئية الجديدة المولالإ

ب تحتاج  الالكهرباء  الكهروضوئية  فيإتقنيات  تدرج  في  أ   تحديد  لى  العاملين  عداد 
للتوسعات   طبقاً  الجديدة  توليدالمجالات  لمحطات  المتوقعة  لطاقة ا  المستقبلية 
 الكهروضوئية وتقديم الخدمات خلالها.

أظهر البحث أن الوظائف في مجال انتاج الطاقة الكهروضوئية في العام  وقد         
  2018% من الوظائف في العام   0,0855جمالي الوظائف إلم تتعدى نسبة  2017

بما يظهر حجم تطور والقدرات المضافة في مجال توليد الكهرباء، كما أظهر البحث  
وات لكل ساعة حيث بين أن   حتياج الوظائف كدالة في توليد الكهرباء بوحدات جيجاإ

وظيفة لكل جيجا وات ساعة مولدة من الطاقة الكهروضوئية،    %0,86هناك حاجة الى  
وظيفة لكل جيجا وات ساعة مولدة من الطاقة المائية    0,18حتياج  إبينما أن هناك  
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الرياح الى   الطاقة من  وظيفة لكل جيجا وات ساعة مولدة من    0,24ويحتاج توليد 
    .حصائيةرقام الإوذلك طبقاً للمرجعية العالمية للأ طاقة الرياح،

التوجه  Peru,H.,& Others,2022)  يبينوفي بحث        أهمية  لى تخصيص  إ( 
لنا الدخل  من مصادر  وبين تنسبة  الطبيعية  المصادر  من  الطاقة  لتوليد  السياحة  ج 

وتأثير ذلك رتباط المدن السياحية بتولد الطاقة من المصادر الطبيعية  إالبحث أهمية  
ن تكون نموذج يعتد  أ الجذب السياحي للمناطق صديقة البيئة على   المناخ وزيادةعلى 

 خرى.به عند التطبيق بكافة المدن الأ
      ( بحث  يهدف  ,.Others,2022  &Jacobso,Nوفي  التخطيط إ(  لى 

الأالإ المتحدة  الولايات  في  الإمريكية  ستيراتيجي  بنسبة  لتوفير  من    %100حتياجات 
  ، المختلفة القطاعات    اتخدملتلبية  الطاقة النظيفة    مصادرمن خلال  الطاقة الكهربائية  
،  وقد بين كيفية الحصول على الطاقة من الطاقة المتجددة   2050وذلك بحلول عام  

  تلوث   التي  يةالكربوننبعاثات  الإنبعاثات وتجنب  نعدام الإإوالتي تحقق مميزات تتمثل في  
بحث  دراسة محطات توليد  شخص، كما بين ال  53200الهواء والتي تسببت في وفاة   

 ،نيويوركو   ،هاوايو فلوريدا،  و كاليفورنيا،  و الطاقة المتجددة  في ست ولايات ألاسكا،  
على    ،وتكساس الحفاظ  يمكنها  والمناطق  الولايات  جميع  أن  إلى  الدراسة  وتوصلت 

الشبكةإ الطقس  ستقرار  من  الرغم  و   على  في  أالمتغير  طاقة  وحدة  لكل  التكاليف  ن 
ذا تم مقارنتها بالتكاليف في فلوريدا وذلك  إوتكساس تعتبر أقل    نيويورك،و كاليفورنيا،  

  .خرى ألترابطها مع دول 
      ( بحث  الإ,.Others,2022&Motyka ,Mوفي  يبين  والتحسينات  (  بتكارات 

الطاقة   التي طورت من  السريعة  الجديدة بشكل ملحوظالتكنولوجية  والتي  ،  الشمسية 
يتزايد الطلب كانت  داعمة في خفض التكاليف وزيادة القدرة التنافسية ومن المتوقع أن  

بشأن   هتمامالإالطاقة المتجددة نتيجة   نشاء محطات توليد الكهرباء من مصادرإعلى 
&  Others,2022)وفي بحث أخر  ،  المناخ ومن أجل دعم البيئة والمجتمع  تحسين

Roy, P.,  )ستقرار في نه لزيادة كفاءة نظام مصادر الطاقة المتجددة وتحسين الإبين أ
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ستخدام مصدرين أو أكثر من المصادر مثل إإمدادات الطاقة إلى حد ما، لابد من  
الكهروضوئية الرياح والأنظمة  لكلًا منهما    توربينات  التوليد  قدرات  كنتيجة لاختلاف 

  خلال ساعات العمل.
ب       البحثكما  من إن  أ(  ,.Others,2022&Darwish,A)  ين  الكهرباء  نتاج 

مصر   مثل  البلاد  من  كثير  في  التطبيقات  من  العديد  في  يستخدم  الشمسية  الطاقة 
نارة الشوارع وضخ المياة وتحلية المياه، إونيجيريا والدنمارك وتستخدم تلك التطبيقات في  

عتماد على النفط المستورد، الشمسية لتقليل الإ  ستخدامات الطاقةإوناقش البحث زيادة  
في كما   التغيرات  وأيضاً  الإلكترونية  والأجهزة  والعاكس  الشاحن  تحكم  أن وحدة  بين 

 درجة الحرارة وترسب الغبار كل ذلك يؤثر على كفاءة الخلايا الكهروضوئية.
تحديد  و  الكهروضوئية  الطاقة  من  الكهرباء  توليد  محطات  إنشاء  المساحات يتطلب 

 .U.Sراضي لتركيب تلك المحطات، وقد أظهر البحث )جمالية المطلوبة من الأالإ
Department of the Interior,2022  أن الولايات المتحدة الامريكية قد وضعت )

طاقة  الجيجا وات ساعة من الطاقة الشمسية وطاقة الرياح و   25مخطط لتوليد ماقيمته  
الأ يتطلب  الحرارية  اللازمة لإالأمساحات  مر توفير  الأرضية حيث  تلك راضي  نتاج 

 .  المتجددةالقدرات من الطاقة الكهربائية من المصادر 
نبعاثات الكربونية تم وضع العديد من  خفض الإلهتمام العالمي  ومن خلال الإ         

الإ جذب  أهمية  في  المتمثلة  الأالقيود  الطاقة  ستثمارات  توفر  بشروط  المباشرة  جنبية 
، مما عظم في العديد  المتجددة  الطاقة  ائية اللازمة للتشغيل من خلال مصادرالكهرب

الدول   الإإمن  الطبيعية بهدف جذب  الكهربائية من مصادرها  الطاقة  ستثمارات نتاج 
البحث )الأ المباشرة، وقد بين  أنه من خلال  Shah,M.,& Others,2022جنبية   )

خلال   والفحم ومنحفوري  ن خلال الوقود الإنتاج الطاقة مثار البيئية الضارة لإ دراسة الأ
الصناعية   التنمية  فترة  خلال  الصين  في  الوفاة  معدلات  في  أتحليل  زيادة  هناك  ن 

نتاج الطاقة من مصادرها  إثار السلبية للملوثات، وبين أهمية  معدلات الوفيات نتيجة للأ
 الطبيعية حفاظاً على الصحة العامة والبشر. 
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لم وكما يتضح من خلال الدراسات البحثية السابقة التي تم إستعراضها، إنها        
قتصادي الأمثل لإنشاء محطات إنتاج الطاقة الكهربائية، تقدم كيفية إتخاذ القرار الإ

الإ  تكلفة  حيث  من  تتباين  والتي  الطاقة  بدائل  بإحدى  منها  كلًا  تعمل  نشاء  والتي 
 . بعاثات الكربونية الناجمة عن التشغيلنوتكلفة التشغيل السنوية وكمية الإ 

وسوف يقدم هذا البحث دراسة إقتصادية للإختيار الأمثل لمحطات إنتاج الطاقة        
الكهربائية التي تعمل ببدائل الطاقة، على ضوء توفر المقومات والموارد الطبيعية 

 البيئية. لتحقيق الأهداف الإقتصادية و  بها والقدرات الإقتصادية الخاصةللدولة 
 

 :الهدف
بحثيه  إدراسة    تقديم          الطاقة  لدراسة  قتصادية  توليد  محطات  بدائل  جدوى 

نشاء وتكاليف التشغيل لتلك الكهربائية من مصادر الطاقة المتجددة لدراسة تكاليف الإ
الأمثللإالبدائل   البديل  الطاقة  ل  ختيار  الكهربائية من مصادر  الطاقة  توليد  محطات 
 حتياجات الحالية والمستقبلية. العربية، طبقاً للإ جمهورية مصرب المتجددة

 : هميةالأ
المختلفة  المحطات  بدائل    خلال  قتصادياً منإتحديد أفضل محطات توليد الكهرباء       

حتياجات المستقبلية من الطاقة الكهربائية  لمصادر الطاقة المتجددة وإنشاءها لتوفير الإ
 العربية.بجمهورية مصر 
 : فروض البحث

تكاليف إنشاء محطات توليد الطاقة الكهربائية بمصر لاتعد عنصر المفاضلة   -
توليد الطاقة الكهربائية التي تعمل ببدائل   الأمثل للإختيار بين بدائل محطات

 الطاقة.  
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التكنولوجيتأثير  يشير   - وحدات    التطور  تصنيع  الطاقة    محطاتفي  توليد 
بإستخدام   الكهروضوئية  االكهربائية  البدائل  بأنها  لطاقة  الناحية  أفضل  من 

 الإقتصادية لإنشاء المحطات في المستقبل. 
 المنهجية:   

الإإ المنهج  الإستخدام  لتحليل  الكهربائية ستقرائي  للطاقة  المستقبلية  حتياجات 
للتحليل  حصائية والرياضية  ساليب الإوالتخطيط لتلبيتها مع توظيف المعارف والأ

الأ   لبياناتل  قتصاديالإ وبمرجعية  بها،  الموثوق  المصادر  العالمية من  سعار 
  .جلستثمارات طويلة الألإختيار أفضل البدائل في الإ

 مصادر البيانات  
 2022الى  2010، تقاريير سنوات مختلفة من وزارة الكهرباء والطاقة المتجددة •
 2022الهيئة العامة للإستعلامات ، مصر ،  •

• International Renewable Energy Agency ,2018,2021,2022 
• International Energy Agency, 2021 
• Statistical Review of World Energy - BP,2022 

• World Bank, World Development Indicators, UN Population 

Division,2022 

 
 
 
 
 
 
 
 



22/8/2022 تاريخ قبول النشر    ام.د| عزة على فرج    رالكهربائية من المصادر المتجددة بمصإقتصاديات بدائل توليد الطاقة    

770                                          المجلة العلمية للاقتصاد والتجارة   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الكهرباء بمصر حتياجات القومية  لقطاع والإ نتاجيةالإ القدرات 
عوام من  من خلال تتبع الإحتياجات القومية لإنتاج الطاقة الكهربائية في الأ        
( تبين أن  هناك زيادة  في  1طبقاً لما هو موضح  بالجدول )    2021الى    2010

  2021وحتى العام    2010الإحتياجات القومية بمصر من الطاقة الكهربائية من العام  
  139,06   إجمالي قدره  2010بلغت الإحتياجات في عام  ، حيث  % 135قد بلغت  

،  تيراوات  187,84    إجمالي قدره   2021الإحتياجات في عام    جماليإوبلغ  ،  تيراوات
يتم  يو  ما  بمصر  المنتجة  الكهربائية  الطاقة  إجمالي  الطاقة  إمثل  نتاجه من محطات 

،  2021للعام    تيراوات  143,06الكهربائية التي تعمل بالغاز الطبيعي بقدرة إنتاجية  
 Statistical Review ()2021)الشركة القابضة لكهرباء مصر، التقرير السنوي،  

of World Energy - BP,2022  )    ًماتم إنتاجه للطاقة الكهربائية من   هاليإمضافا
نتاجه من الطاقة  إ، مضافاً إليه ماتم  تيراوات   25,57خلال الوقود البترولي والتي بلغت  

مصادر  ومن  ،  تيراوات  13,23المصادر المائية والتي بلغت     كلًا من  كهربائية منال
من مصادر طاقة الرياح والتي بلغت  و ،  تيراوات  1,64الطاقة الشمسية والتي بلغت  

 . 2021، وذلك في العام  تيراوات  4,34
 مما تم إنتاجه من الطاقة الكهربائية من الغاز الطبيعي  %90وكما يتضح فإن نسبة  

 يتم إنتاجه من الموارد الطبيعية والطاقة المتجددة % 10والوقود البترولي، وأن نسبة 
 (  الكهروضوئية )طاقة المياه ، طاقة الرياح ، الطاقة 
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 نتاج الطاقة الكهربائية من المصادر المختلفة إ( 1الجدول رقم ) 

 Statistical Review of World Energy - BP,2022، 2021القابضة لكهرباء مصر، التقرير السنوي،  الشركة  المصدر :  
 *العمليات الحسابية بواسطة الباحثة ، 
 

وبمراجعة قطاعات الإستهلاك لما ينتج من الكهرباء بمصر تبين ان نسبة ماتستهلكه 
، والقطاع الصناعي  % 47المنزلى القطاعات يمكن تقسيمه على النحو التالي: القطاع 

، وقطاع الحكومة والمرافق العامة والإنارة العامة %12، وقطاع النشاط التجاري  25%
الشبكات (IRENA,2018%4والزراعة   عبر  الدولي  التبادل  الى  بالإضافة  هذا   )، 

وتسعى الحكومة إلى تطوير روابط نقل إضافية عبر الحدود لشبكات الكهرباء لتمكين 
 .  دخل مربح ، لتحقيقن أن تصبح مركزاً  إقليماً للكهرباءمصر م

 
 
 

الكهرباء   السنة
الغاز  من 

 تيراوات

الكهرباء  
ن  م

 البترول

 تيراوات

*  اجمالي 
مصادر 

الكهرباء  
من  

الوقود 
 الاحفوري 

الكهرباء  
من  

الطاقة  
 المائية  

 تيراوات

من   الكهرباء 
الطاقة  

 الكهروضوئية

 تيراوات

الكهرباء  
  من طاقة 

 الرياح

 تيراوات 

اجمالي   *
مصادر 

الكهرباء  
من  

الطاقة  
 المتجددة 

نسبة   *
الطاقة  

المتجددة  
الطاقة   في 
 الكهربائية

اجمالي  *  
الوقود 

الاحفوري  
والطاقة  
 المتجددة 

2010 103,28 21,15 124,43 12,92 0,21 1,5 14,63 11 % 139,06 

2011 104,63 17,29 121,92 12,81 0,22 1,52 14,55 11 % 139,47 

2012 107,29 20,36 127,65 12,99 0,24 1,12 14,35 10 % 142 

2013 104.76 26,02 130,78 13,22 0,21 1,33 14,76 10 % 145,54 

2014 105,97 30,65 136,62 13,68 0,24 1,44 15,36 10 % 151,98 

2015 112,55 35,4 147,95 13,41 0,17 2,06 15,64 10 % 163,59 

2016 119,91 32,32 152,23 12,72 0,58 2,2 15,5 9 % 167,73 

2017 134,72 24,81 159,53 12,6 0,54 2,33 15,47 9 % 175 

2018 139,67 20,85 160,52 12,77 1,52 3,02 17,31 10 % 177,83 

2019 140,62 25,12 165,74 12,09 1,47 3,69 17,25 9 % 182,99 

2020 130,2 23,26 153,46 12,09 1,5 4 17,59 10 % 171,05 

2021 143,06 25,57 168,63 13,23 1,64 4,34 19,21 10 % 187,84 
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الإ بالمرجعية  القيمة  الكهربائية  الطاقة  محطات  إنشاء  لبدائل  قتصادية 
 العالمية

نظراً لإنشاء محطات توليد الطاقة الكهربائية بمصر يتم من خلال العديد من        
بالإ هذا  المتخصصة،  الدولية  البحثية  الشركات  المستجدات  من  العديد  لوجود  ضافة 

سوف يتم إجراء  لذلك  ،نشاء وتشغيل محطات الطاقة الكهربائيةإوالتقنيات الجديدة في 
قتصادي لبدائل تلك المحطات التي تعمل ببدائل الطاقة الجديدة والمتجددة وكذلك  إتقييم  

لال العشر سنوات  سعار خحفوري، حيث بين تتبع الأالمحطات التي تعمل بالوقود الإ 
التغيير السعري في تكلفة  أن  نتاج الطاقة الكهربائية من المصادر المتعددة  خيرة لإالأ
  2010نشاء محطات الطاقة الكهربائية من المصادر المتجددة خلال السنوات من  إ

الى  لنخفض  إ  2021الى   بالطاقة إتكلفة  ل  %81يصل  تعمل  التي  المحطات  نشاء 
نشاء محطات الطاقة الكهربائية  إفي تكلفة    %31فاض بنسبة  الكهروضوئية، يليها انخ
نشاء المحطات التي تعمل بالطاقة  إرتفعت تكلفة  إفي حين    التي تعمل بطاقة الرياح،

 المائية 
 

نتاج الكهرباء لبدائل توليد الطاقة الكهربائية من إ( يبين التغير في عناصر التكلفة لإنشاء وتركيب و 2الجدول رقم )
 2021لى عام  إ 2010اقة المتجددة في الفترة من عام  مصادر الط

 الطاقة  توليد  بدائل
 الكهربائية

  بالدولار    المحطات  وتركيب   إنشاء  تكلفة
 ساعة  وات كيلو  لكل الامريكي

  الامريكي   بالدولار  الكهرباء  انتاج  تكلفة
 ساعة وات للكيلو

 متوسط
   اسعار
2010 

 متوسط
  اسعار
2021 

 النسبة*
 المئوية
 للتغيير 

 متوسط
   اسعار
2010 

 متوسط
  اسعار
2021 

 النسبة*
 المئوية
 للتغيير 

  من   الكهرباء  توليد
 الكهروضوئية  الطاقة

4731 883 -81% 0,381 0,057 -85% 

  من   الكهرباء  توليد
 المائية الطاقة

1269 1870 47% 0,038 0,044 18% 

  من   الكهرباء  توليد
 الرياح  طاقة

1971 1355 -31% 0,089 0,039 -56% 

 ،   * بواسطة الباحثة          International Renewable Energy Agency,2022 المصدر:
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نشاء المحطات لكل كيلو وات ساعة يتضح  إوبالمقارنة السعرية لتكلفة    ،  %47بنسبة  
دولار    1870هي تكلفة الطاقة المائية حيث بلغت    2021أن أعلى تكلفة في العام  

دولار أمريكي  1355امريكي للكيلو وات، في حين بلغت تكلفة محطات طاقة الرياح  
يث محطات الطاقة الكهربائية الكهروضوئية حلبلغت أقل تكلفة إنشاء    وقدللكيلو وات،  

المحطات من حيث تكلفة   883بلغت   أقل  دولار أمريكي لكل كيلووات مما يجعلها 
مما يجعلها من البدائل المرجحة لإنشاء    (2) نشاء، وذلك كما يتضح من الجدول رقم  الإ

 . محطات الطاقة الكهربائية بمصر في المستقبل
الطاقة المتجددة يتضح  نتاج للطاقة الكهربائية من مصادر  ومن خلال تحليل تكلفة الإ 

أن نسبة     2021سعار في سنة  ومتوسط الأ  2010سعار في  من المقارنة لمتوسط الأ
نتاج الطاقة الكهربائية من محطات  إلتكلفة    %85نخفض بنسبة  إالتغيير السعري قد  

تكلفة الطاقة الكهربائية لنخفضت نسبة التغيير السعري  إالطاقة الكهروضوئية، وكذلك  
بنسبة   الرياح  تكلفة    %56من محطات طاقة  إرتفع  بينما  بنسبة إ،  وات  الكيلو  نتاج 

   2021نتاج الكيلو وات ساعة في عام إ، في محطات الطاقة المائية، أما تكلفة  18%
دولار للكيلو وات ساعة يليها من   0,039فكانت أقل تكلفة لطاقة الرياح حيث بلغت  

المائية حيث بلغت  حيث تكلف الكيلو وات ساعة من المحطات  دولار لكل    0,044ة 
تكلفة   كانت  بينما  ساعة،  وات  العام  إكيلو  في  ساعة  وات  الكيلو  من    2021نتاج 

 دولار لكل كيلو وات ساعة.      0,057المحطات الكهروضوئية  
نتاج  إ، وتكلفة  ي حفور وبالمقارنة بتكلفة إنشاء المحطات التقليدية التي تعمل بالوقود الإ

مصر   خر التعاقدات التي تمت في جمهوريةأالكيلو وات ساعة منها فقد تم الرجوع الى  
لإلإالعربية   تقليدية  محطات  )سيمنز  نشاء  العالمية  سيمنز  شركة  من  الكهرباء  نتاج 

  14400نتاجية كلية  إحيث تم التعاقد على ثلاث محطات بطاقة    (2022العالمية،  
  كيلووات ساعة، وذلك بتكلفة كلية للتوريد والتركيب قدرها   103×14400أي  ميجا وات

الوحدة الإ  6,42مليار يورو بما يعادل    6 نتاجية  مليار دولار، ويمكن حساب سعر 
نشاء  إدولار للكيلو وات ساعة، وبمقارنة تكلفة    445,83للكيلو وات ساعة بما قيمته  
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نشاء محطات الطاقة الكهربائية من المصادر المتجددة إتلك المحطات التقليدية بتكلفة  
تعادل حيث    (2)من كافة البدائل الموضحة في الجدول رقم  يتضح أنها أقل بكثير  

نتاج الطاقة الكهربائية من الطاقة الكهروضوئية، كما  إنشاء محطة  إتكلفة    من  50,5%
للحصول    %23,8عمل بطاقة الرياح، بينما تعادل  للمحطات التي ت   %  32,9تعادل  

ومن   المياه،  بطاقة  تعمل  التي  المحطات  من  الكهربائية  الطاقة  مقارنة على  خلال 
واقع  تكاليف الكيلو وات ساعة من المحطات التقليدية التي تعمل بالوقود الاحفوري من  

ولار لكل كيلو د  0,11دولار وبمتوسط قدره    0,17الى     0,05سعار العالمية  من  الأ
نتاج الطاقة الكهربائية من المصادر  إوبمقارنتها ببدائل  (،  Irena,2021وات ساعة )

نتاج الطاقة من المصادر المائية حيث تمثل إالمتجددة، يتضح أنها أعلى تكلفة من  
،  %192تمثل  نتاج الطاقة من مصادر كهروضوئية حيث  إ، وأعلى تكلفة من   250%

بما يفيد أنه    ،  %282,1لطاقة من مصادر الرياح حيث تمثل  نتاج اإوأعلى تكلفة من  
حفوري نشاء محطات الطاقة الكهربائية من الوقود الإستثمارات لإعلى الرغم من حجم الإ

الأ هي  التقليدية  الكهربائية بالطرق  الطاقة  لتوليد  المحطات  ببدائل  المقارنه  عند  قل 
 نتاج. تكلفة الإتزيد من لا أن تكلفة الوقود إالنظيفة 

قتصادي لمحطات الطاقة الكهربائية بمصر التي تعمل ببدائل  التقييم الإ
 الطاقة 

نتاجه من طاقة كهربائية من المصادر المتعددة، تم إ للتقييم الدقيق لما يتم            
نتاج  مصر من الطاقة الكهربائية في نشاء وتشغيل المحطات لإإتتبع عناصر تكلفة  

بترول(   -حفوري )غاز  توليد الطاقة الكهربائية التي تعمل بالوقود الإكلًا من محطات 
نتاج الكهرباء التي تعمل من خلال مصادر الطاقة الطبيعية المتجددة  إوكذلك محطات  

مائية   الأ  -رياح  -)  تحديد  تم  وقد  بالدولار  كهروضوئية(  عالمية   بمرجعية  سعار 
الدقالأ التقييم الاقتصادي  نتاجه من طاقة كهربائية  إيق لما يتم  مريكي وذلك لضمان 

الكهرباء  أسعار  بدعم  الاقتصادي  التقييم  تأثير  دون  العربية  مصر  بجمهورية 
 للمستهلكين. 
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 نتاج الكهرباءإنشاء محطات إقتصادي لعناصر وتكلفة التقييم الإ
نتاج الطاقة الكهربائية المولدة من المحطات المتعددة لبدائل إأظهرت بيانات         

العام   خلال  تم  إ ن  أ   2021الوقود  ما  بلغ  إجمالي  قد  الكهربائية  الطاقة  من  نتاجه 
نتاج ما مقداره   إ( كيلو وات، وقد تم  11  10×  1,8784تيراوات بما يعادل )  187,84
ت من محطات توليد الطاقة  ( كيلو وا11  10×  1,6863تيراوات بما يعادل  )  168,63

  143,06  تيراوات من زيت البترول،     25,57حفوري منهم  الكهربائية من الوقود الإ
 تيرا وات بوقود الغاز الطبيعي.

المتجددة   19,21كما تم توليد           بالطاقات  التي تعمل  المحطات  تيراوات من 
نتجت محطات توليد أث  طاقة الرياح ( حي  –الطاقة الكهروضوئية  –)الطاقة المائية  

كيلو   (  9  10×   13,2تيراوات  بما يعادل )      13,23   هالطاقة الكهربائية من الميا
  1,64تيراوات بم يعادل )  1,64وات، ومحطات توليد الكهرباء من الطاقة الكهروضوئية  

الرياح  أ( كيلو وات، كما    9  10×   الكهرباء من طاقة  توليد    4,34نتجت محطات 
( كيلو وات، وكما يتضح أن محطات توليد الطاقة  9 10×   4,34تيراوات بما يعادل )
نتاج  بمصر  جمالي الإإمن     % 89,77حفوري تنتج ما يعادل   الكهربائية للوقود الإ

طاقة المتجددة نتاجه من طاقة كهربائية من محطات الإ، وأن نسبة ما تم 2021للعام 
وذلك    %10,23طاقة الرياح ( لم تتعدى    –الطاقة االكهروضوئية    –)الطاقة المائية  

 . 2021للعام 
  2021المتاحة بمصر للعام  قتصادي لمحطات توليد الطاقة الكهربائية  وللتقييم الإ      

ن  جمالي التكاليف مإ حفورية والمتجددة، فقد تم حساب من مصادر الطاقة المتعددة الإ
الكيلو وات بالأإتلك المحطات وتكلفة   الموثقة بالدولار الأنتاج  العالمية  مريكي  سعار 

 ( رقم  الجدول  ويوضح  المتاحة،  المحطات  كمية  3لتلك  التكلفة  الإ(  وعناصر  نتاج  
نشاء المحطات  بالدولار إجمالي تكلفة  إالكهرباء،  وقد تم حساب    نتاجإلبدائل محطات  

نتاج جمالي الإإدرات المحطات قد تم حسابها من خلال  فتراض أن قإمريكي مع  الأ
ساعات    10    يوم عمل سنوياً بواقع  350لكلًا منها، وعدد ساعات العمل السنوية   
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التمويل بواقع  إ  كما تم  ،  عمل يومياً  الكلية      %2,5ضافة أعباء تكاليف  التكلفة  من 
قتصادي  عتبار في التقييم الإخذ بعين الإمريكي، كما تم الأنشاء المحطات بالدولار الألإ

 هلاك لتلك المحطات. التكلفة السنوية للإ
نشاء المحطات المكافئة  جمالي التكلفة اللازمة لإإأن    (3رقم )   الجدول  حيث تبين من

   10  10× 3,06تيراوات تعادل    187,84  بقدرة كلية قدرها  2021سعار العالمية لعامبالأ
بالوقود الإ  وأن تكلفة المحطات التي  ،دولار أمريكي من   %70,1حفوري تمثل  تعمل 

جمالي تكلفة محطات توليد الكهرباء،  وأن نسبة تكلفة محطات توليد الكهرباء من  إ
نتاج الكهرباء بمصر، وأن  إجمالي تكلفة محطات  إمن    %23,07الطاقة المائية تعادل   

من    %1,35نسبة تكلفة  محطات  توليد  الكهرباء من الطاقة الكهروضوئية  تعادل   
وأن  نسبة تكلفة محطات  توليد  الكهرباء   ،نتاج الكهرباء بمصرإجمالي تكلفة محطات  إ

 نتاج الكهرباء بمصر. إجمالي تكلفة محطات إمن   %5,48من طاقة الرياح تعادل  
  2021وكما يتضح أن أقل تكلفة لوحدة الإنشاء لمحطات توليد الطاقة الكهربائية بأسعار

دولار/    445,83   حفوري محطات الكهرباء التي تعمل بالوقود الإ  التاليعلى النحو    هي
ومن ثم محطات توليد الكهرباء من الطاقة الكهروضوئية والتي تعادل   ،كيلووات ساعة

، ومن ثم يليها محطات توليد الطاقة الكهربائية من طاقة  دولار/ كيلووات ساعة   883
وتأتي أخيراً محطات توليد الطاقة   ،عةدولار/ كيلووات سا1355الرياح والتي تعادل  

 . دولار/ كيلووات ساعة1870من المصادر المائية والتي تعادل 
الإ          من  الرغم  تكلفة  وعلى  لوحدة  النسبي  الطاقة  إنخفاض  محطات  نشاء 

نتاجية من تلك ختلاف الطاقة الإإحفوري، و ستخدام الوقود الإإالكهربائية التي تعمل ب
نشاء إقتصادي بإختيار المحطة طبقاً لتكاليف  الإ  تخاذ القرارإيمكن  نه لاألا  إالمحطات  

عتبار للتقييم الاقتصادي لتكاليف التشغيل خذ بعين الإالمحطات فقط ولكن ينبغي الأ
قتصادية  جمالي التكلفة الإإثر البيئي، وبالتالي  قتصادية المترتبة على الأوالتكاليف الإ

 نتاج الكهرباء.  لإ
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 :  نتاج الكهرباءإقتصادي لعناصر وتكلفة التشغيل لمحطات التقييم الإ
ختلافها  إنتاج الكهرباء و قتصادية لوحدة تكاليف التشغيل لإهمية الإنظراً للأ           
ختلاف نوع الطاقة التي تعمل بها المحطة،  فقد تم تحليل عناصر تكلفة التشغيل إمع  

- كهروضوئية    -مائية  -حفوريةإادر الطاقة  ) للكيلو وات ساعة  طبقاً  لبدائل مص
  .رياح(

تكاليف التشغيل للكيلو وات ساعة لمحطات   وحدة( أن  3وكما يتضح  بالجدول رقم  )
، بينما تبلغ وحدة   كيلو وات ساعة |أمريكيدولار     0,11حفوري قد بلغت  الوقود الإ

  0,057ستخدام الطاقة الكهروضوئية  إنتاج واحد كيلو وات ساعة بتكاليف التشغيل لإ
نتاج الكهرباء إ% من تكلفة التشغيل بمحطات    51,8دولار، وبما يعادل نسبة قدرها  

تكاليف التشغيل للكيلواوات ساعة في    وحدةحفوري، بينما بلغت  التي تعمل بالوقود الإ
   % 40كيلو وات ساعة وبما يعادل نسبة قدرها  / دولار  0,044محطات الطاقة المائية  

التشغيل بمحطات   تكلفة  التي تعمل  إمن  الكهرباء  الإنتاج  حفوري، في حين بالوقود 
تكلفة تشغيل بالكيلو وات ساعة بالمحطات التي تعمل بطاقة   بلغت أقل قيمة لمعامل

من تكلفة   %35,45كيلو وات ساعة وبنسبة قدرها    /دولار   0,039الرياح  والتي بلغت  
بمحطات   الكهربإالتشغيل  الإنتاج  بالوقود  تعمل  التي  تأكيد اء  بكل  ويتضح  حفوري، 

تكاليف   ومعامل  المنتجة  الطاقة  لكمية  طبقاً   التشغيل  تكلفة  في  الملحوظ  التفاوت 
 نتاج الطاقة. إالتشغيل لبدائل وحدات 
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تكاليف   بالمرجعية العالمية لكلًا من(عناصر التكلفة لانتاج الطاقة الكهربائية بمصر للمحطات المختلفة 3الجدول رقم )
 انشاء المحطة وتكاليف التشغيل 

 International * من خلال  تكاليف الانشاء والتشغيل بالاسعار العالمية المصدر :  تم عمل جميع الحسابات بالجدول من خلال الباحثة ،  
Renewable Energy Agency,2022  

 البيان 
من   الكهرباء  انتاج 

 الوقود الاحفوري 
الكهرباء  انتاج 

 من طاقة المياه

الكهرباء من   انتاج 
الطاقة  

 الكهروضوئية

الكهرباء   انتاج 
 من طاقة الرياح

 الإجمالي 
جمالي انتاج الكهرباء بالكيلو وات ساعة  إ

 2021لعام 
1,6863 ×10 11 1,32×1010 1,64×10 9 4,34 ×10 9 

1,8784 ×10 11 
الطاقة   من  المنتج  لكمية  المئوية  النسبة 

 الكهربائية من المحطات المختلفة 
89,77 % 7,04 % 0,87 % 2,31 % 100 % 

وات  بالكيلو  للمحطة  الانتاجية  القدرة 
 ساعة

4,82×10 7 3,78   ×10 6 4,69   ×10 5 1,24   ×10 6 
- 

وحدة  تكاليف انشاء المحطات بمرجعية  
 دولار لكل كيلو وات ساعة  2021أسعار 

445,83 1870 883 1355 
- 

دولار  المحطات   إنشاء  تكلفة  اجمالي 
 أمريكي

15,2   ×1010 07,7     ×10 9 14,4   ×10 8 68,1   ×10 9 
  3,06 ×1010 

المحطات   إنشاء  لتكلفة  المئوية  النسب 
 2021دولار أمريكي بأسعار 

70,10 % 23,07 % 1,35 % 5,48 % 100 % 

بمعدل   التمويلية  التكاليف    % 2,5قيمة 
 دولار أمريكي

37,5   ×108 77,1  ×10 8 03,1×10 7 20,4 ×10 7 
- 

وحدة تكاليف التشغيل  دولار لكل كيلو وات  
 ساعة

0,11 0,044 0,057 0,039 
- 

السنوية   دولار  اجمالي تكاليف التشغيل  
 أمريكي

85,1   ×10 10 82,5   ×10 8 35,9  ×10 7 69,1   ×10 8 94,1   ×10 10 

المحطات   تشغيل   لتكلفة  المئوية  النسب 
 2021المتاحة بالدولار الأمريكي بأسعار 

95,64 % 3,00 % 0,48 % 0,87 % 100 % 

 0 0 0 9 10×   57,4 تكاليف إزالة الاثار السلبية للكربون دولار
- 

 9 10× 02,1 7 10×   60,5 7 10× 38,1 8 10×   36,2 8 10× 16,7 التكاليف السنوية للاهلاك دولار امريكي 

 % 100 % 5,483 % 1,350 % 23,068 % 70,099 النسبة المئوية للاهلاك

دولار  السنوية   الكلية  التكاليف  اجمالي 
 امريكي

44,2   ×10 10 94,9   ×10 8 18,1 ×10 8 67,2 ×10 8 
2,57 ×10 10  

السنوية   النسبة لا الكلية  التكاليف  جمالي 
 دولار امريكي

94,64 % 3,86 % 0,46 % 1,04 % 100 % 

ساعة    وات  الكيلو  انتاج  تكلفة  متوسط 
 بالدولار 

0,1445 0,0752 0,0717 0,0616 
- 

ساعة   وات  الكيلو  انتاج  تكلفة  متوسط 
 - 0,967 1,126 1,180 2,269 2021بالجنيه المصري بأسعار 
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نتاج السنوي من الكهرباء (  من خلال كمية الإ3وكما يتضح بالجدول رقم )         
سعار ومن خلال مرجعية الأ   2021المحطات  المتاحة  بمصر في العام  من كافة  

مريكي للمحطات  الأ  نتاج الطاقة الكهربائية بالدولارلإ  العالمية بالدولار لتكلفة التشغيل
جمالي تكاليف التشغيل السنوية  كدالة في  إالتي تعمل ببدائل الطاقة حيث تم حساب  

الإإ التشغجمالي  تكاليف  لبدائل  نتاج ومعامل  الطاقة  إيل  من مصادر  الكهرباء  نتاج 
جمالي ماتم  لإ  2021دولار أمريكي للعام     10  10×    1,94المتعددة، حيث بلغت   

  0,103نتاجه بمقدار  إتيراوات، وبمتوسط عام لتكلفة التشغيل لما تم    187,84نتاجه   إ
لكهرباء  نتاج اإن قيمة تكاليف التشغيل بمحطات  أ في حين    ، كيلو وات ساعة  /دولار

  % 95,6وبنسبة قدرها  أمريكي  دولار   1010×1,85التي تعمل بالوقود الاحفوري قد بلغت  
نتاج  لإ  جمالي تكلفة التشغيلإبينما بلغت    جمالي تكاليف التشغيل لكافة المحطات،إمن  

  5,82ه  الطاقة الكهربائية المولدة من محطات الطاقة الكهربائية التي تعمل بطاقة الميا
من قيمة تكاليف التشغيل لكافة   %3ر أمريكي، وبما يعادل نسبة قدرها  دولا  8  10×  

   .المحطات
نتاجه من كهرباء من محطات الطاقة الكهروضوئية إوأن قيمة تكاليف التشغيل لما تم  

جمالي تكاليف إمن     %0,48دولار أمريكي وبنسبة قدرها      7  10×    9,35تعادل  
محطات   كافة  الطاقة  إتشغيل  لمحطات  التشغيل  تكاليف  قيمة  وأن  الكهرباء،  نتاج 

جمالي  إمن    % 0,87وبنسبة قدرها      8  10×    1,69الكهربائية من طاقة الرياح  تعادل   
   .2021نتاج الكهرباء بمصر في العام  تكاليف التشغيل لكافة المحطات لإ

حفوري ستخدام الوقود الإثار السلبية لإزالة الأإف تم حساب تكالي،  ضريبة الكربون 
تيراوات في     168,63   وذلك لتوليد   2021بمحطات توليد الطاقة الكهربائية للعام  

الإإب  2021العام   الوقود  قدرها    ستخدام  كربونية  مخلفات  عنه  نتج  والذي  حفوري  
جرام كربون يتم    470,879مليون طن كربون، وذلك طبقاً لمعدلات قدرها    79,404

نتاج  إ(، ويستوجب  IEA,2021تولده لكل كيلو وات ساعة طبقاً للمعدلات العالمية )
دولار لكل طن من    57,5مليون طن كربون تحمل تكاليف قدرها     79,404وانبعاث  
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ثار السلبية الناجمة  زالة الأ( لإ  ,.others,2014     &Parry, Iثاني اكسيد الكربون )
 دولار أمريكي.  9 10×    4,57   قدرها قيمة  تعادل عنه والتي 

ولضريبة الكربون أهمية خاصة حيث تمثل أداة فعالة تحقق منها الدول تطور          
النظيفة، كما  لآ ستخدام الآإنتاج و كبير في الإ بالطاقة  التي تعمل  حث  تت والمعدات 

تصادي للتطوير بما قإالشركات على تطوير الآلآت وخفض الإنبعاثات العادمة كهدف  
التغيرات في   المستدامة  نتاج والإنماط الإأ يمكن من تشجيع  التنمية  ستهلاك وتحقيق 

 ,others,2014   &Parryودعم النمو منخفض الكربون، حيث  أظهرت البحوث )
I.,  القيمة الإ للإ(  بما حقق تطوير  الكربون  في نتاج ودعم الإيجابية لضريبة  بتكار 
 نظف.نتاج الأالإ

جمالي الطاقة الكهربائية المولدة بجمهورية مصر العربية  إوكما يتضح من           
نخفاض كمية الطاقة المولدة من المحطات التي تستخدم مصادر  إمن كافة المحطات 
و  المتجددة،  الأأالطاقة  النسبة  خلال  ن  من  توليدها  يتم  الكهربائية  الطاقة  من  كبر 

رتقاء البيئي وتحسين حالة المناخ، ولتحقيق الإ،  حفوري بالوقود الإالمحطات التي تعمل  
ستخدام  إنبعاثات الكربونية، يجب تفعيل ضريبة الكربون والتي تقلل بشكل عام  وتقليل الإ
 نتاج الكهرباء.إحفوري في الوقود الإ

الكهربائية مع        الطاقة  توليد  لمحطات  السنوية  الإهلاك  تكاليف  تم حساب  كما 
عاماً حيث بلغ إجمالي     30راض أن العمر التشغيلي الكلي لتلك المحطات يعادل   فتإ

دولار أمريكي،  ويبين الجدول النسب    9 10× 1,02تكلفة الاهلاك لكافة المحطات   
 المئوية لتكاليف الإهلاك لكلًا من تلك المحطات.

ريكي كدالة في أعباء كما تم حساب إجمالي التكاليف الكلية السنوية بالدولار الأم      
ضريبة  وتكاليف  التشغيل،  وتكاليف  والتمويل،  الإهلاك  من  لكلًا  الإنشاء  تكاليف 

دولار أمريكي    10  10×    2,57السنوية لكلًا منهم   الكربون، حيث بلغت إجمالي التكلفة  
نتاج الكهرباء للوقود إ% لمحطات    94,64جمالي التكلفة الكلية   إ، وبلغت  2021للعام  

 لمحطات % 3,86جمالي التكلفة الكلية  إالاحفوري من التكلفة الكلية السنوية، وبلغت 
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نتاج الكهرباء من الطاقة المائية من التكلفة الكلية السنوية، وبلغت اجمالي التكلفة إ 
من الطاقة الكهروضوئية من التكلفة الكلية    نتاج الكهرباءإلمحطات    %0,46الكلية   

وبلغت   الكلية   إالسنوية،  التكلفة  الكهرباء من طاقة  إلمحطات    %1,04جمالي  نتاج 
 الرياح من التكلفة الكلية السنوية. 

الكيلو وات من كافة المحطات من خلال   جمالي  إهذا وقد تم حساب متوسط تكلفة 
ك المحطات لكلًا منهم، حيث تبين أن متوسط نتاج الكهرباء من تلإجمالي  إالتكلفة و 

حفوري دولار أمريكي بالمحطات التي تعمل بالوقود الإ  0,1445تكلفة الكيلو قد بلغت  
دولار    0,0752نتاج الكيلو وات  إجنيه مصري(، بينما بلغت متوسط تكلفة    2,269)  

مصري(، جنيه    1,180نتاج الكهرباء التي تعمل بطاقة المياه )إأمريكي من محطات  
تكلفة   متوسط  وات  إوبلغت  الكيلو  أمريكي من محطات    0,0717نتاج  نتاج  إدولار 

بلغت متوسط    جنيه مصري(، بينما  1,126الكهرباء التي تعمل بالطاقة الكهروضوئية )
نتاج الكهرباء التي تعمل إدولار أمريكي من محطات    0,0616نتاج الكيلو وات  إتكلفة  

 ري(. جنيه مص  0,967بطاقة الرياح )
وكما يتضح أن أعلى تكلفة لمتوسط سعر إنتاج الكيلو وات ساعة من الكهرباء         

بالوقود الإ التي تعمل  المحطات  يليهالما تم توليده من  متوسط سعر تكلفة   حفوري، 
الكيلو وات ساعة من الكهرباء من المحطات التي تنتج من طاقة المياه حيث تمثل 

نتاج الكيلو وات من الكهرباء للمحطات التي تعمل  إ  تكلفة متوسط سعر  من   52,04%
بالوقود الاحفوري، يليها متوسط سعر تكلفة الكيلو وات ساعة من الكهرباء من محطات  

نتاج الكيلو وات إمن تكلفة متوسط سعر     %49,6الطاقة الكهروضوئية والتي بلغت   
الإ بالوقود  تعمل  التي  للمحطات  الكهرباء  الأسعار  من  أقل  يليهم من حيث  حفوري، 
نتاج الكهرباء بطاقة الرياح والتي بلغت إمتوسط سعر تكلفة الكيلو وات ساعة لمحطات  

الكيلووات من الكهرباء للمحطات إمن تكلفة متوسط سعر    %42,6نسبة قدرها   نتاج 
 من   قتصادية بالبحث لكلاً حفوري، أي أنه من خلال الدراسة الإالتي تعمل بالوقود الإ
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العام  إجمالي تكلفة الإ الكهربائية في  للطاقة  ، وإجمالي تكاليف كلًا من  2021نتاج 
نتاج الكيلو وات نشاء للمحطات يتضح أن أقل تكلفة لإتكاليف التشغيل وتكاليف الإ

 للكهرباء يتحقق من محطات الطاقة الكهربائية بإستخدام طاقة الرياح.
ت مصر من الطاقة الكهربائية  حتى حتياجاإدراسة إقتصادية لبدائل تلبية  

 2035عام 
الإ           الدراسة  خلال  توليد  من  محطات  لتقييم  البحث  يقدمها  التي  قتصادية 

حفوري أو  سواء منها التي تعمل بالوقود الإ  2021الكهرباء العاملة بمصر في عام  
اقة  حتياجات مصر من الطإسوف يتم تحديد  ،  التي تعمل بمصادر الطاقة المتجددة

للتنمية المستدامة  ستيراتيجية لمصر  الكهربائية بالمعايير القومية وبمرجعية الخطة الإ
ل الكهرباءوالمتكاملة  المائية  من    توليد  )الطاقة  المتجددة  الطاقة  الطاقة    –مصادر 

ستهلاك الكهرباء في مصر في  إن خلال إجمالي  ، فمطاقة الرياح (  –الكهروضوئية  
العام    187,84بلغت  والتي    2021العام   تلك  في  السكان  تعداد  وكان  وات،  تيرا 

 ,World Bank, World Development Indicators   مليون نسمة  104,258
UN Population Division,2022)  ستهلاك الفرد سنوياً من الكهرباء  إ(، ومتوسط

 Statistical Review of World)كيلو وات ساعة    1801,7لكلًا منهم يساوي  
Energy - BP,2022)         

حتياجات المواطنين من الطاقة الكهربائية بالمعدلات  إ ونظراً للأهمية المرجعية  لتلبية   
قتصادي للمواطن المصري لكافة  رتقاء الإالقياسية المصرية لضمان تحقق الأداء والإ

من خلال معدل    2035جمالي تعداد السكان المتوقع للعام  إ  حسابالقطاعات، فقد تم  
 ,World Bank)    النمو السكاني بمصر والذي تم الحصول عليه بشكل متدرج من

World Development Indicators, UN Population Division,2022)  
، حيث تبين أنه من المتوقع أن يصل  إجمالي تعداد السكان في  2021بمرجعية عام

السكان عن    مليون نسمه أي بمعدل زيادة في تعداد  129,9157الى    2035عام   
ستهلاك الفرد للكهرباء  إوبإفتراض ثبات متوسط معدل  ،  %124,61بمقدار    2021عام  
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جمالي الطاقة الكهربائية إ، يمكن حساب  2021على المستوى القومي بمعدلات عام
  2035حتياجات المصرية  الكلية من الكهرباء في عام  المطلوب إضافتها  لتلبية الإ

يكافىء   إنشاء محطات جديدة   ت تيراوا   234,069بما  يتطلب دعم   الأمر  أن  أي 
  46,229نتاج  طاقة كهربائية  بمقدار  إحتياجات بإجمالي  للطاقة الكهربائية لتلبية الإ

ومن خلال    % 24,61بنسبة قدرها    2021تيراوات، أي زيادة الطاقة المتولدة عن عام  
الإ البحث لإالدراسة  هذا  في  توليد  قتصادية  بدائل مصادر  من  للكهرباء  نتاج مصر 

أهمية   بينت  والتي  بالطاقة  إالطاقة  تعمل  التي  الكهربائية  الطاقة  محطات  ستخدام 
الطاقة    – حتياجات من الطاقة الكهربائية )الطاقة المائية  المتجددة لتلبية الزيادة في الإ

التي المحطات  ، مع المحافظة على إستمرار تشغيل  طاقة الرياح(    –الكهروضوئية  
حتياجات القومية المسائية من الطاقة الكهربائية دون حفوري لتلبية الإ بالوقود الإتعمل  

التابعة لإ والتكاليف  التخزين  لمحطات  تقييم  و   ،نشاءهاالحاجة  البحث  قتصادي إيقدم 
حتياجات  نشاء محطات توليد الطاقة الكهربائية من المصادر المتجددة لتلبية الإإلبدائل  
ن  أ ، مع ملاحظة  2021سعار المرجعية والمعلنة للعام  بالأ  2035لكهرباء للعام  من ا

للعام  إتحقيق   المتجددة  المصادر  المحطات من  وتشغيل  البدء   2035نشاء  يتطلب 
الإ لتوفير  محدد  توقيت  في  التنفيذ  وبدء  للتخطيط  من الفعلي  المستقبلية  حتياجات 

 .  2035الكهرباء بالقدرات اللازمة حتى عام 
الإ           الخطة  لتبني  لزيادة  ونظراً  المصرية  الطاقة  إستيراتيجية  مصادر  ستخدام 

ستفادة من نبعاثات الكربونية، وتعظيم الإنتاج الكهرباء بهدف تقليل الإإالمتجددة في  
نتاج الكهرباء  إمصادر الطاقة المتجددة في مصر والتي يتم توظيفها بالفعل حالياً في  

نتاج الطاقة الكهربائية من  إنتاج، سوف يتم مقارنة بدائل محطات  بنسب محدودة للإ
طاقة الرياح( وذلك    -الطاقة الكهروضوئية –مصادر الطاقة المتجددة )الطاقة المائية 

لإلإ التكاليف  وعناصر  زيادتها  المطلوب  الكهربائية  الطاقة  المحطات جمالي  نشاء 
يوم    350م تكلفة الانتاج، مع إفتراض  وتكاليف التشغيل وكافة المعاملات اللازمة لتقيي

دولار أمريكي مع   % 2,5ساعات عمل يومياً، وتكاليف تمويل بواقع     10  عمل، و



22/8/2022 تاريخ قبول النشر    ام.د| عزة على فرج    رالكهربائية من المصادر المتجددة بمصإقتصاديات بدائل توليد الطاقة    

784                                          المجلة العلمية للاقتصاد والتجارة   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

للتشغيل ثلاثون عاماً.    افتراضي  السنوية للاهلاك بواقع عمر  التكلفة  وكما حساب 
( وحساب تكلفة إنشاء المحطات بالدولار الأمريكي، 4يتضح من خلال الجدول رقم ) 

عتمادات للإنشاء قبل التشغيل، حيث تبين  لك أهمية خاصة حيث يتطلب توفير الإولذ
كيلو وات سنوياً تعادل    1010×4,62أن إجمالي تكلفة إنشاء المحطات اللازمة لتوليد  

دولار أمريكي، وذلك لمحطات الكهرباء التي تعمل بالطاقة المائية، في    1010×2,47
  1010×1,79اقة الرياح لتوليد نفس القدرة  تعادل  حين أن تكلفة المحطات التي تعمل بط

من تكلفة إنتاج نفس المحطات التي تعمل بالطاقة    %72,4دولار أمريكي وبنسبة قدرها  
نتاج المحطات المكافئة لتوليد نفس القدرة وكمية الطاقة بإستخدام  إالمائية، كما أن تكلفة  

تبلغ   الكهروضوئية  أ  1010×1,17الطاقة  أمريكي  التكلفة  دولار  تلك  أن  ي 
 من تكلفة إنشاء المحطات المثيلة بإستخدام الطاقة المائية للانتاج.  % 47,36تعادل

البحث فيما يخص تكلفة الإنشاء أن أفضل البدائل هي المحطات   وبذلك يوصي        
التي تعمل بالطاقة الكهروضوئية ومن ثم المحطات التي تعمل بطاقة الرياح ويأتي 

 ت التي تعمل بالطاقة المائية. أخيراً المحطا
قتصادي لبدائل محطات توليد الطاقة الكهربائية من حيث مرجعية وبالتقييم الإ       

الطاقة   توليد  لمحطات  السنوية  التشغيل  تكلفة  أن  يتضح  للتشغيل،  السنوية  التكلفة 
المائية تبلغ    بالطاقة  التي تعمل  قة نتاج طادولار أمريكي لإ  109×2,03الكهربائية 

كيلو وات، في حين أن تكلفة التشغيل السنوية لبدائل المحطات   1010×4,62قدرها   
دولار أمريكي أي بنسبة   9  10× 2,64التي تعمل بالطاقة الكهروضوئية قد بلغت    

العاملة بالطاقة المائية لتوليد نفس كمية   %130قدرها   التشغيل للمحطات  من تكلفة 
دولار أمريكي   9  10×1,8نتاج ، في حين أن أقل التكاليف السنوية والتي بلغت  الإ

لمحطات توليد الطاقة الكهربائية التي تعمل بطاقة الرياح أي بنسبة تكاليف تشغيل 
من تكلفة التشغيل لمحطات الكهرباء التي تعمل بالطاقة المائية لتوليد    % 88,7قدرها   

 نفس كمية الانتاج. 
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أنه من الناحية الإقتصادية أقل التكاليف السنوية لتشغيل محطات الكهرباء  أي            
هي محطات توليد الطاقة الكهربائية من طاقة الرياح ، ومن ثم يليها تكلفة التشغيل 
السنوية لمحطات توليد الطاقة الكهربائية من الطاقة المائية، ويأتي أخيراً  تكلفة التشغيل  

 اقة الكهربائية من مصادر الطاقة الكهروضوئية.السنوية لمحطات توليد الط
نتاج  نشاء والتشغيل والأعباء المالية للتمويل وكمية الإ ومن واقع التكاليف السنوية للإ

السنوي فقد تم حساب سعر التكلفة للمتوسط المتوقع للكيلووات لبدائل المحطات بالدولار  
للتغير في سعر الصرف،  ومن خلا المقارنة لمتوسط تكلفة الأمريكي وذلك نظراً  ل 

نتاج الكيلو وات ساعة يتضح أن محطات توليد الطاقة الكهربائية من طاقة الرياح إ
نتاج الكيلو وات ساعة   إتمثل أقل التكاليف لسعر إنتاج الكيلووات ساعة،  تليها سعر  

الطاقة الكهروضوئية،  ومن ثم سعر   الكهربائية من مصادر  الطاقة  بمحطات توليد 
الكيلو وات ساعة  بمحطات توليد الطاقة الكهربائية من مصادر الطاقة المائية،   نتاج إ

نتاج الطاقة الكهربائية من مصادر الطاقة المتجددة قد يتم مع العلم أن كافة البدائل لإ
 نشاء المحطات التي تعمل بها طبقاً لموقع المحطة والساعات اليومية اللازمة للتشغيل.إ
  2035ة مقارنة بين بدائل انتاج الطاقة الكهربائية اللازمة لدعم احتياجات مصر في العام  دراس  (4الجدول رقم) 

خلال    من  العالمي*  السعر  اما   ، الباحثة  خلال  من  بالجدول  الحسابات  جميع  عمل  تم    :  International المصدر 
Renewable Energy Agency,2022  

 

 البيان ) بدائل الطاقات( 

الطاقة  محطات 
لتوليد   المائية 

 الكهرباء

الطاقة   محطات 
لتوليد   الكهروضوئية 

 الكهرباء
محطات طاقة الرياح  

 لتوليد الكهرباء 

الكهربائية   الطاقة  لتلبية  اجمالي  وات  بالكيلو  الجديدة  للمحطات 
 2035احتياجات 

4,62 ×1010 4,62 ×1010 4,62 ×1010 

 القدرة الانتاجية للمحطة بالكيلو وات ساعة 
13208285,71 13208285,71 

13208285,71 

 وحدة تكلفة انشاء المحطات بالدولار الامريكي
1870 883 

1355 

 بالدولار الامريكيجمالي تكلفة انشاء المحطات إ
2,47×10 10 1,17 ×1010 

1,79×10 10 

 8 10×2,92 8 10×6,17   أمريكي دولار %2.5  بمعدل التمويلية التكاليف قيمة
4,47×10 8 

 0,044 ساعة  وات  كيلو لكل دولاربال السنوية التشغيل تكاليف وحدة
0,057 

0,039 

 9 10× 2,64 9 10×2,03 مريكيالأ دولاربال   السنوية التشغيل تكاليف جمالي إ
1,8×10 9 

 - -  دولاربال للكربون السلبية الاثار إزالة تكاليف
- 

 8 10× 3.89 8 10×8,23 مريكيالا دولاربال للاهلاك السنوية التكاليف
5.97×10 8 

 9 10×3,32 9 10×3,47 مريكيلاا دولاربال  السنوية الكلية التكاليف جمالي إ
2,85×10 9 

 0,07 0,08   بالدولار  ساعة وات الكيلو انتاج  تكلفة متوسط 
0,06 
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حتياجات مصر من إستكمال  وبالتالي تعتبر مصدر الطاقة المرجحة في هذا البحث لإ
الطاقة الكهربائية من مصادر متجددة من حيث أقل الأسعار للكيلو وات ساعة هو  

   . نتاج الطاقة الكهربائية من طاقة الرياحإمحطات 
( حساب متوسط سعر إنتاج الكيلو وات ساعة في العام  5ويبين الجدول رقم )          

،  2021إنتاج الكهرباء في العام  ، حيث تم إستخدام كافة المحطات العاملة في  2035
وإضافة محطات إنتاج الكهرباء الجديدة لتلبية الإحتياجات الكلية من الطاقة الكهربائية 

والذي   بالجدول  مبين  هو  يصبح    يوضحكما  المتوقع  الكهرباء  إنتاج  إجمالي  أن 
كيلو وات ساعة ، والذي تم إستخدامه في حساب التكلفة الكلية    11  10×    2,3407

  10  10×    2,85والذي تبين أنها سوف تكافىء    2035نتاج الكهرباء في العام   لإ
 دولار أمريكي. 

ومتوسط سعر   2035( التقييم الإقتصادي لإجمالي المحطات المتوقع تشغيلها لتلبية الإحتياجات في عام 5الجدول رقم )
 الكيلووات ساعة 

 البيان 

الكهرباء إ نتاج 
الوقود   من 

 الاحفوري 
الكهرباء نتاج  إ

 من طاقة المياه 

الكهرباء إ نتاج 
الطاقة  من 

 الكهروضوئية

الكهرباء إ نتاج 
 من طاقة الرياح 

 الاجمالي

الكهرباء   انتاج  اجمالي 
لعام  ساعة  وات  بالكيلو 

2021 1,69  ×10 11 1,32×10 10 1,6 ×10 9 

4.34×10 9 

1,8784×10 11 

انتاج   اجمالي  في  الفروق 
وات   بالكيلو  الكهرباء 
لتلبية   لعام  ساعة 

 - - - 2035احتياجات 

4,623×10 10 

4,6229×10 10 

لانتاج   الكلي  الاجمالي 
وات   بالكيلو  الكهرباء 

 9 10× 1,6 10 10×1,32 11 10× 1,69 2035ساعة في سنة 

5,057×10 10 

2,3407  ×10  11 

الكلية   التكاليف  اجمالي 
السنوية بالدولار الامريكي  

 8 10×9,94 10 10× 2,44 2021لعام 

1,2×10 8 2,67×10 8 

2,5747×10 10 

التكاليف  فروق   اجمالي 
بالدولار  السنوية  الكلية 

 - - - 2035الامريكي لعام 

2,85×10 9 

2,85×10 9 

للتكاليف   الكلي  الاجمالي 
عام    بالدولار الامريكي في  

2035 2,44 ×10 10 9,94×10 8 

1,2×10 8 3,114 ×10 9 

2.8594×10 10 

الاثار   إزالة  تكاليف 
 - - 9 10× 4,57 دولاربالالسلبية للكربون 

- 
- 

 المصدر: تم بواسطة الباحثة من خلال دراسات الجدوى التي تمت في هذا البحث                 
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دولار أمريكي   0,122وكما يتضح أن متوسط سعر إنتاج الكيلو وات سوف يصبح  
ويبين ذلك أهمية الدراسة الإقتصادية  لبدائل إنتاج الطاقة الكهربائية  ،    2035في عام  

 من المصادر المتجددة حيث حقق ذلك إنخفاض في تكلفة الإنتاج
من متوسط تكلفة إنتاج الكيلو وات ساعة    %89لتصبح التكلفة المتوسطة للكيلو وات  

 دولار أمريكي .  0,13707والذي يعادل   2021في عام 
في إنتاج    وللتقييم الإقتصادي لتكاليف إزالة الأثار السلبية الضارة للإنبعاثات الكربونية

حفوري يتضح أن نسبة تكاليف الأضرار بالوقود الإالكهرباء من المحطات التي تعمل 
  2021من إجمالي التكاليف لعام     %17,73ثار الضارة للكربون قد بلغت  لإزالة الأ

ويرجع ذلك الى     2035لإجمالي تكاليف عام    % 15,97بلغت    ابينملإنتاج الكهرباء ،  
تيراوات   168,63إستمرار محطات الوقود الإحفوري في إنتاج الكهرباء بكمية ثابتة  ) 

عام   في  وعام  2021(  عام    2035،  ففي  الإنتاج،  في  كنسبة  إنخفضت  ولكنها   ،
على    مما يؤكد   %72,1بلغت    2035،  وفي عام  %89,77بلغت نسبتها    2021

  أهمية دعم الإنتاج المستقبلي لإنتاج الكهرباء من الطاقة المتجددة.

 والتوصيات : النتائج 
: تكاليف إنشاء محطات توليد الطاقة الكهربائية بمصر لاتعد عنصر     ول الفرض الأ •

محطات بدائل  بين  للإختيار  الأمثل  تعمل   المفاضلة  التي  الكهربائية  الطاقة  توليد 
 ، وقد ثبت صحة هذا الفرض . ببدائل الطاقة

 سعار العالميةقتصادي لتكلفة إنتاج الطاقة الكهربائية بمصر بالأمن خلال التقييم الإ
( يتضح أن  3) ) دولار أمريكي( والتي تعمل ببدائل الطاقة والمبين في الجدول رقم  

العاملة حالياً    نتاج الطاقة الكهربائيةإوحدة تكلفة إنشاء المحطة  للكيلو وات لمحطات  
نشاء هي محطات  في الإ  ، أن أقل المحطات سعراً  بالأسعار العالمية  2021بتقييم عام  
يليها محطات   445,83تعادل    حفوري والتيالوقود الإ دولار لكل كيلو وات ساعة، 

دولار لكل كيلو وات ساعة، ثم المحطات     883الطاقة الكهروضوئية والتي تعادل  
دولار لكل كيلو وات ساعة،  وتأتي أخيراً    1355التي تعمل بطاقة الرياح والتي تعادل  
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بمقدار   المائية  بالطاقة  تعمل  التي  ل  1870المحطات  ساعة،  دولار  وات  كيلو  كل 
في العام    للتقييم الاقتصادي    نتاج الطاقة الكهربائيةتكاليف التشغيل لإ    وبإضافة وحدة

التكلفة الكلية لإ  2021 الكيلو وات وحساب  نتاج الطاقة الكهربائية ، ومتوسط سعر 
لكلًا منها ، يتبين أن أقل المحطات في التكلفة لمتوسط سعر الكيلو وات ساعة هي  

جنيه مصري ، ثم المحطات التي       0,967ت التي تعمل بطاقة الرياح  بمقدارالمحطا
جنيه مصري ، يليها المحطات التي   1,126   تعمل بالطاقة الكهروضوئية بمقدار  

جنيه مصري ، وتأتي أخيراً المحطات التي تعمل    1,180  تعمل بطاقة المياه بمقدار
 ، بما يؤكد صحة الفرض. جنيه  مصري   2,269  حفوري بمقداربالوقود الإ

كما يؤكد صحة الفرض نتائج الإستيراتيجية المقترحة من خلال حساب التكلفة الكلية  -
في  المستخدمة  المحطات  بدائل  المولدة من  القدرات  بزيادة  الكهربائية  الطاقة  لإنتاج 

م ، والتي أظهرت أنه بالتقييم النسبي لتكلفة إنتاج الطاقة الكهربائية للعا2021العام  
للعام    2035 الإستيراتيجية  قدرها    2021بنفس  كمية  لانتاج  السنوية  التكلفة  فإن 

دولار    10  10×  3,208كيلو وات ساعة  سوف تعادل قيمة قدرها     11  10×  2,3407
أمريكي ، ولكن في حالة تطبيق الإستيراتيجية المقترحة في هذا البحث، وعلى ضوء  
دراسة الجدوى الإقتصادية فإن إستكمال الإحتياجات من الطاقة الكهربائية من خلال 
اللازمة  الكهرباء  لإنتاج  كلية  تكلفة  تتحقق  الرياح(  )طاقة  المتجددة  الطاقة  محطات 

( بإنتاج كلي قدره   5كما في الجدول رقم )   2035ي العام  لجمهورية مصر العربية ف
دولار أمريكي    10  10×2.8594كيلو وات ساعة  وبتكلفة سنوية قدرها       11  10×  2,3407

  3,49)     9  10×3,49، وهذا يوفر تكاليف إقتصادية كلية لإنتاج الكهرباء بمقدار   
 بية هامة تدعم الإقتصاد المصري. مليار دولار ( سنوياً، ويمثل ذلك قيمة إقتصادية إيجا

البحث • الطاقة    يوصي  إنشاء محطات  عند  دقيقة  إقتصادية  دراسة  إجراء  بأهمية 
والعمر  والتشغيل  للإنشاء  السنوية  الكلية  التكلفة  الإعتبار  بعين  تأخذ  الكهربائية 

والتكاليف الإقتصادية لإزالة الأثار   والإهلاك  الإفتراضي للتشغيل وتكاليف التمويل
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الطاقة  ال توليد  محطات  إختيار  بدائل  بين  للمفاضلة  أساسية  كعناصر  بيئية  
 الكهربائية. 

البحث • الإ   يوصي  بعين  النسبي  عتبار  الأخذ  التميز  لتوفر  القومية  المقومات 
 للطاقات المتجددة لدى الدولة. 

الثاني يشير    الفرض  التكنولوجيتأثير  :  توليد   محطاتفي تصنيع وحدات    التطور 
بإستخدام   الكهربائية  الكهروضوئية  الطاقة  البدائل  بأنها  الطاقة  الناحية  أفضل  من 

 ، وقد ثبت عدم صحة هذا الفرض. الإقتصادية لإنشاء المحطات في المستقبل
بين البحث من خلال دراسة الجدوى لتحديد محطات توليد الطاقة الكهربائية اللازمة 

من الطاقة الكهربائية لمقابلة الزيادة في عدد السكان  لتلبية الزيادة في إحتياجات مصر  
خلال تلك الأعوام والقطاعات المتعددة الاخرى حيث تمت المقارنة بين التكلفة الكلية  
والتكاليف  السنوية  التشغيل  وتكلفة  الكهربائية  الطاقة  توليد  محطات  إنشاء  لتكلفة 

الإستيراتيجي   التوجه  مع  الأخرى  المتعددة  محطات  الاقتصادية  إختيار  الطاقة  نحو 
الكهربائية التي تعمل ببدائل الطاقة المتجددة ) الطاقة المائية، الطاقة الكهروضوئية،  

( حيث بينت النتائج أن إجمالي إحتياجات 4كما هو موضح بالجدول رقم )  طاقة الرياح(
  كيلووات ساعة، بأنها تتحقق   1010×4,62تعادل   مصر الإضافية من الطاقة اللازمة  

من خلال إنشاء المحطات التي تعمل بطاقة الرياح ، حيث بلغت التكاليف السنوية  
الاحتياجات     لتوفير  الكهربائية  الطاقة  يليها    109×  2,85لانتاج  أمريكي،  دولار 

حيث   الكهروضوئية  بالطاقة  تعمل  التي  المحطات  الكهربائية  الطاقة  توليد  محطات 
يها المحطات التي تعمل بالطاقة المائية والتي  دولار أمريكي، يل  9  10×    3,32بلغت  
، كما تبين أن متوسط تكلفة إنتاج الكيلووات ساعة  دولار أمريكي  109×  3,47بلغت 

دولار لكل كيلو وات ساعة لمحطات توليد الطاقة الكهربائية    0,06بلغت أقل قيمة لها  
ر لكل كيلو وات  دولا  0,07من طاقة الرياح ، يليها متوسط تكلفة الكيلووات ساعة   

ساعة لمحطات توليد الطاقة الكهربائية من الطاقة الكهروضوئية ، ومن ثم توليد الطاقة  
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   0,08الكهربائية من المحطات التي تعمل بطاقة المياه والتي بلغت  متوسط تكلفتها   
 دولار لكل كيلووات ساعة. 

ستكمال المتطلب القومي وكما يتضح أن إنتاج الطاقة الكهربائية اللازمة لإ           
  تعادل تكلفة توليدها  كيلووات ساعة،    1010×4,62من الطاقة الكهربائية والذي يعادل   

وذلك  تعمل بطاقة الرياح ،  من خلال المحطات التي     دولار أمريكي   109×  2,85
سنوياً عند مقارنة تكلفة توليدها من    مليون دولار  470سوف يحقق وفر سنوي قدره  

 المحطات التي تعمل بالطاقة الكهروضوئية.
ستخدام  إإنشاء محطات توليد الطاقة الكهربائية ببتبني مصر      يوصي البحث •

الرياح على كافة      طاقة  تميز  إيجابي يحقق  إقتصادي  لها من مردود  لما 
ا الكهربائية، بالإضافة  الطاقة  لى قدرتها على توليد  البدائل لمحطات توليد 

ساعة يومياً، بما يمكن من   24الطاقة الكهربائية بشكل مستمر خلال ال  
 إستخدام الطاقة المتولدة منها دون الحاجة إلى تخزين.  

البحث • الإ  يوصي  الإبالتخطيط  لتلبية  من ستيراتيجي  المستقبلية  حتياجات 
قتصادية لما  القيمة الإددة مع الحفاظ على  جالطاقة الكهربائية من الطاقة المت

ستثماره في المحطات المتاحة حالياً، مما يدعم التحول التدريجي لتلبية  إتم  
 حتياجات مصر من الطاقة الكهربائية من مصادر الطاقة المتجددة.    إ
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