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 بحثموجز 
 مصر ىإطار لرؤية مستقبمية لاستخدام مصادر الطاقة الجديدة والمتجددة ف

 

 المتاحة والمتجددة الجديدة لمطاقة المختمفة المصادر دراسة ىو البحث الأساسى ليذا اليدؼ
مكانيات وفرص الحاضر، الوقت فى بيا الاستفادة وكيفية مصر، فى  منيا الاستفادة تعظيـ وا 

 الجديدة الطاقة مجاؿ فى السابقة الدراسات مراجعة تـ البحث ىدؼ تحقيؽ أجؿ ومف. مستقبلًا،
 فى لطاقةنتاج واستيلاؾ الإ الحالى الوضع ومناقشة وعرض ،ونتائجيافى مصر  والمتجددة

 لإنتاج المتاحة والإمكانيات الحالى الوضع دراسة ، وكذلؾتحديات مف يواجيو وما مصر
 ومناقشة عرض مصر. كما تـ أيضاً  فى والمتجددة الجديدة المصادر مف الطاقة واستخداـ
 دوؿ وفى مصر فى والمتجددة الجديدة الطاقة مصادر واستخداـ إنتاج عمى المحفزة السياسات

 عرض بيف التوازف تحقيؽ أجؿ مف الطاقة تخطيط فى المستخدمة الطاقة نماذج وعرض ،أخرى
 أف يتضمف إطار  البحث وقد اقترح .مصر فى منيا الاستفادة وكيفية عمييا، والطمب الطاقة
 الشمسية الطاقة مف الاستفادة تعظيـ مصر فى الطاقة لمصادر المناسب لممزيج المستقبمية الرؤية
 التجارية بالاستخدامات والتدفئة الإضاءة فى وكذلؾ الكيرباء، لتوليد كمصادر الرياح طاقة ومف

فى  والمتاحة المناسبة مف المخمفات الاستفادة وكذلؾ تعظيـ ،والعامة )بالنسبة لمطاقة الشمسية(
 وتشريعات سياسات مف بيا يرتبط وما الملائمة، التكنولوجيات مصر بأنواعيا المختمفة وتوفير

 لإنتاج بالضرورة ليس البديمة، لمطاقة مناسب كمصدر المخمفات لاستخداـ ىذه وتنظيمات،
أما بالنسبة  .الكيرباء قطاع عمى الأعباء تخفيؼ فى تساىـ أخرى مجالات فى ولكف الكيرباء،

 ينبغى الكيربائية الطاقة قدرات لزيادة استخداميا  إلى المجوء حتمية لمطاقة النووية ففى حالة
  .الآماف ضوابط لجميع الصارـ التطبيؽ

 مف الاستفادة تعظيـ شأنيا مف التى والإجراءات السياسات مف البحث مجموعة وقد اقترح  
 ،المتجددة الطاقة تمويؿ برامج بإدارة خاصة سياسات مصر منيا فى المتاحة الطاقة مصادر

الشمسية  الطاقة مف الكيرباء توليد مشروعات فى المحمى الاستثمار وسياسات ترتبط بتشجيع
 مصر ىف جية ىتبن اقترح البحث  كما  .كمصدر متاح لمطاقة المخمفات مف الاستفادة وتعظيـ
استخداـ وتطوير نماذج الطاقة لتخطيط نظـ  اتكوف ميمتي "الطاقة ونماذج برمجيات"  لموضوع

 .الطاقة، وتصميـ استراتيجيات الطاقة فى مصر

 الكممات الدالة: الطاقة الجديدة والمتجددة، سياسات الطاقة الجديدة والمتجددة، نماذج الطاقة.



Abstract 

A Frame Work of Future Vision of Utilization of the 

 New and Renewable Energy Sources in Egypt 

 

 This research aimed at studying the different sources of new and 

renewal energy (NRE) available in Egypt and the means of using it and 

the opportunities of maximizing its utilization. To achieve this aim the 

previous –related studies has been reviewed, discussed and analyzed, the 

challenges facing the existing situation of  energy is also presented 

together with discussing production and utilization pattern of  the 

different sources of new and renewal energy available in Egypt. The 

policies encouraging production and utilization of these sources of energy 

in Egypt and in other countries and energy-models used in proper 

planning to achieve balance between energy supply and demand are 

presented and discussed.   

The framework of the appropriate energy mix for Egypt should maximize 

utilization of solar and wind energies as sources of electricity (and other 

uses for solar energy).Energy from waste is a promising source that needs 

appropriate policies, legislations, organizations to be used not necessary 

for electrical energy but in other applications to release some of the 

electrical stress. Regarding nuclear energy thorough application of all 

safety measures is a must.  

The research proposed some policies and actions to maximize utilization 

of the existing NRE available in Egypt, some of it are related to financial 

issues, others are related to encouraging investment in solar energy 

projects and maximizing utilization of waste as a source of energy. 

Energy modeling and programming is an important issue to achieve 

balance between production and consumption of energy. 
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 مقدمة
 

الطاقة التقميدية الناضبة، والمتمثمة فى كؿ مف تعانى مصر مف الاعتماد عمى مصادر 
% مف إجمالى 90البتروؿ والغاز الطبيعى، حيث تصؿ نسبة إنتاج ىذه المصادر إلى أكثر مف 

إنتاج الطاقة فى مصر، وذلؾ بالرغـ مف محدودية الاحتياطيات المتوفرة مف ىذه المصادر، 
طاقة فى مصر. وتيدد ىذه المشكمة كلا والتى لا تتناسب مطمقاً مع معدلات زيادة استيلاؾ ال

مف استدامة الطاقة، وبالتالى استدامة التنمية، والحفاظ عمى حقوؽ الأجياؿ القادمة فى ىذه 
الموارد الطبيعية الناضبة، كما تيدد أمف الطاقة، الذى ىو جزء مف الأمف القومى. وأيضا ينتج 

مثؿ لمموارد المتاحة، خاصة الغاز عف ىذه المشكمة عدـ القدرة عمى تحقيؽ الاستغلاؿ الأ
الطبيعى، الذي يمكف دخولو فى صناعات ىامة لتحقيؽ قيمة مضافة أعمى، وتشغيؿ عمالة 

 أكثر، وجمب موارد أكبر مف النقد الأجنبى.
وفى ضوء الزيادة المستمرة فى الطمب عمى الطاقة فى مصر تبرز أىمية مراجعة سياسات 

 -ووضع استراتيجيات جديدة ليا تقوـ عمى التوجو بقوةإنتاج واستيلاؾ الطاقة فى مصر، 
إلى إنتاج واستيلاؾ مصادر جديدة ومتجددة لمطاقة، خاصة مع التطور الكبير  -وسريعاً 

والمستمر فى تكنولوجيا إنتاج واستيلاؾ مصادر الطاقة الجديدة والمتجددة فى كثير مف دوؿ 
العالمى بتشجيع التوجو إلى استخداـ ىذه العالـ المتقدـ والنامى عمى حد سواء، والاىتماـ 

المصادر بيدؼ استدامة البيئة والتنمية بصفة عامة، حيث تعتمد الكثير مف الدوؿ عمى الطاقة 
الشمسية أو طاقة الرياح كمصدر تكميمى لممصادر غير المتجددة لمطاقة، وأخرى تعتمد عمى 

 طاقة الكتمة الحيوية. 
در الطاقة الجديدة والمتجددة مثؿ: الطاقة الشمسية ويتوفر لمصر مصادر عديدة مف مصا

وطاقة الرياح بالإضافة إلى طاقة الكتمة الحيوية، خاصة تمؾ التى يمكف إنتاجيا مف الكميات 
اليائمة مف المخمفات الناتجة عف كافة الأنشطة البشرية والصناعية والزراعية وغيرىا. بعض ىذه 

لطاقة الشمسية وطاقة الرياح( بشكؿ محدود بالرغـ مف المصادر يتـ استخداميا بالفعؿ )مثؿ ا
توفرىا، والبعض الآخر مثؿ طاقة الكتمة الحيوية التى يتـ الاستفادة منيا بشكؿ عممى واسع. 
وىناؾ مصادر أخرى لـ تصبح متاحة بعد ولـ يتـ استغلاليا بعد مثؿ الطاقة النووية التى يثور 

 جدؿ حوؿ جدوى ومحددات استخداميا.

 



ؾ، يحاوؿ ىذا البحث عرض بعض مصادر الطاقة الجديدة والمتجددة فى مصر لذل
مكانات تعظيـ الاستفادة منيا لتحقيؽ التوازف بيف  والتعرؼ عمى الوضع الحالى لاستخداماتيا وا 
العرض والطمب عمى الطاقة فى المدى القصير والبعيد اعتماداً عمى الدروس المستفادة مف 

ابقة والظروؼ والإمكانيات المصرية المتاحة، وكذلؾ خبرات الدوؿ المجيودات والدراسات الس
الأخرى فى وضع السياسات المحفزة عمى إنتاج واستخداـ الطاقة المتجددة، واستخداـ الأدوات 
الكمية ونماذج الطاقة فى تحديد المزيج الأمثؿ لمطاقة، وكأداة تساعد فى تنمية استخدامات 

 الطاقة الجديدة والمتجددة.
 تحقيق اليدف من البحث تم تناول ما يمى:ول

مراجعة الدراسات السابقة فى مجاؿ الطاقة الجديدة والمتجددة ونتائجيا وفرص الاستفادة  -
 منيا.   

 عرض ومناقشة الوضع الحالى لمطاقة فى مصر وما يواجيو مف تحديات. -

المصادر الجديدة دراسة الوضع الحالى والإمكانيات المتاحة لإنتاج واستخداـ الطاقة مف  -
 والمتجددة فى مصر والمفاضمة بينيا.

عرض ومناقشة سياسات وآليات تنمية استخداـ مصادر الطاقة الجديدة والمتجددة فى  -
 مصر وفى دوؿ أخرى.

عرض نماذج الطاقة المستخدمة فى تحديد المزيج الأمثؿ لمطاقة فى ضوء المتاح مف  -
 عرض الطاقة والطمب عمييا.

 يدى وأربعة فصوؿ عمى النحو التالى:وذلؾ فى فصؿ تمي

تناوؿ بعض المفاىيـ الأساسية لمطاقة، وعرض بعض الدراسات ذات العلاقة  فصل تمييدى:
 بموضوع البحث.

: تناوؿ الوضع الحالى لمطاقة فى مصر فيما يخص الإنتاج والاستيلاؾ الفصل الأول
 والاحتياطيات المتاحة مف مصادر الطاقة التقميدية.

: تناوؿ مصادر الطاقة الجديدة والمتجددة المتاحة فى مصر ومحددات استخداميا، الثانىالفصل 
 وأىميا الشمس والرياح والمخمفات والطاقة النووية.

تناوؿ السياسات المحفزة عمى إنتاج واستخداـ الطاقة المتجددة فى مصر وفى  الفصل الثالث:
 دوؿ أخرى.

ستخدمة فى تخطيط الطاقة مف أجؿ تحقيؽ التوازف بيف تناوؿ نماذج الطاقة الم الفصل الرابع:
 عرض الطاقة والطمب عمييا، وتحديد المناسب مف ىذه النماذج لمصر.
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 مقدمة :
لبعض  يتناوؿ ىذا الفصؿ بعض المفاىيـ الأساسية لمطاقة، كما يتناوؿ عرض وتقييـ

الدراسات فى مجاؿ الطاقة المتجددة فى مصر للاستفادة مف نتائجيا فى وضع الرؤية المستقبمية 
 لإنتاج واستخداـ الطاقة الجديدة والمتجددة فى مصر.

 
 ض المفاىيم الأساسية لمطاقة:أولًا: بع

    اىتمت المنظمات الدولية فى مجالات الطاقة، وتحديداً الوكالة الدولية لمطاقة     
(International Energy Agency)   بتطوير العديد مف مفاىيـ الطاقة كمحاولة لوضع

السياسات الصحيحة فى الدوؿ وخاصة الصناعية منيا. بعض ىذه المفاىيـ تـ بمورتيا كمياً، 
والبعض الآخر لـ يتـ بمورتو بعد، حيث مازاؿ النقاش دائراً حوؿ أفضؿ المؤشرات الكمية التى 

 تعبر عف ىذه المفاىيـ.يُمكف أف 
وسوؼ يمقى ىذا الجزء الضوء عمى بعض مفاىيـ الطاقة وىى: الطاقة المتجددة، والطاقة 
الجديدة، وفقر الطاقة، وكفاءة الطاقة، واستدامة الطاقة، وأخيراً مفيوـ أمف الطاقة، وذلؾ عمى 

 النحو التالى:
 

 :(Renewable Energy)الطاقة المتجددة -1
المستمدة مف الموارد الطبيعية التى تتجدد أو التى لا يمكف أف تنفد، أى أف  الطاقةىى 

ومف أبرز صور ىذه الطاقة: الطاقة الشمسية، وطاقة  .1معدؿ إنتاجيا أكبر مف استيلاكيا
ط المائية، وطاقة الكتمة الحيوية، وطاقة حرارة باطف الأرض، وطاقة حركة الرياح، وطاقة المساق

أمواج المد والجذر، وكذلؾ الطاقة الناتجة عف الفروؽ فى درجات الحرارة فى أعماؽ المحيطات 
 بتروؿالممثؿ فى ال -  الوقود الأحفوري وتتميز ىذه الطاقة عف تمؾ المستخرجة مف .2والبحار

ضاره بالبيئة مثؿ ثانى أكسيد الكربوف فى أنو لا ينشأ عنيا مخمفات   الوقود النووي أو-  والفحـ 
. ويكاد يتطابؽ مفيوـ الطاقة 3زيادة ظاىرة الاحتباس الحراري الضارة التى تساعد فىالغازات  أو

 Cleanالمتجددة مع بعض المفاىيـ الأخرى المستخدمة فى أدبيات الطاقة مثؿ: الطاقة النظيفة )

Energy( والطاقة البديمة ،)(Alternative Energy( والطاقة الخضراء ،Green Energy.) 

                                                           
1
"Rrenewable Eenergy"http://www.iea.org/aboutus/faqs/renewableenergy/ 

2
http://www.altenergy.org/renewables/renewables.html 

وذلؾ باستثناء الطاقة المولدة مف المحاصيؿ الزراعية والأشجار المنتجة لمزيوت، والتى يمكف أف ينشأ عنيا مخمفات تعمؿ عمى زيادة  3
 .الاحتباس الحراري

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AD%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AD%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AD%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AD%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A


وتتمثؿ أبرز استخدامات الطاقات المتجددة فى توليد الكيرباء، و توفير الوقود اللازـ لمنقؿ، 
 وكذلؾ فى عمميات التسخيف المختمفة. 
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ف كاف ىذا لا يوجد تعريؼ محدد لماىية الطاقة الجديدة فى أدبيات الطاقة حتى الآف،  وا 
المفيوـ فى بعض ىذه الأدبيات يُستخدـ لمدلالة عمى الطاقة المتجددة أو الطاقة النووية او 

ويُثير تصنيؼ الطاقة النووية ضمف الطاقة المتجددة أو غير المتجددة جدلًا كبيراً  .الأثنيف معاً 
غير متجددة، وتستند فى أدبيات الطاقة؛ حيث تصنؼ بعضاً منيا الطاقة النووية عمى إنيا طاقة 

فى وجية نظرىا عمى أف اليورانيوـ المستخدـ فى توليد الطاقة النووية يُعد محدود الكمية فى 
الطبيعة وغير متجدد وسينفد حتمياً بعد مرور فترة مف الزمف. بينما يُصنؼ البعض الآخر مف 

مى طوؿ الفترة الأدبيات ىذه الطاقة عمى إنيا طاقة متجددة، حيث تستند فى وجية نظرىا ع
 .1بميوف عاـ 5الزمنية التى مف المتوقع أف ينفد خلاليا اليورانيوـ، والتى تـ تقديرىا بنحو 

 
وفى ضوء مراجعة الأدبيات التى استخدمت مسمى الطاقة الجديدة ضمف كتاباتيا، يُمكف 
 استخلاص المفيوـ التالى لمطاقة الجديدة وىى" المصادر الأخرى لمطاقة التي لـ يسبؽ

 استخداميا"، وعميو يتميز ىذا المفيوـ بسمتيف أساسيتيف وىما:
    .يُعد مفيوـ الطاقة الجديدة مفيوماً نسبياً؛ إذ أنو يتبايف مف منطقة جغرافية إلى أخرى

فالطاقة قد تكوف جديدة فى مكاف معيف ما لـ يتـ إدخاؿ تطبيقاتيا فى ىذا المكاف، 
اؿ تطبيقاتيا فيو. كما أف ىذا المفيوـ يتبايف وتكوف غير ذلؾ فى مكاف آخر إذا تـ إدخ

أيضاً مف فترة زمنية إلى أخرى داخؿ المكاف الواحد. فمثلًا فى مصر تُعد طاقة حرارة 
باطف الأرض وأيضا طاقة المد والجذر والفروؽ فى درجات الحرارة فى أعماؽ 

خرج مف نطاؽ المحيطات مف أبرز صور الطاقة الجديدة فى الوقت الحالى، والتى ربما ت
 الطاقات الجديدة فى المستقبؿ إذا تـ نشر استخداميا فى توليد الطاقة.

    يُعد ىذا المفيوـ أوسع نطاقاً مف مفيوـ الطاقة المتجددة؛ حيث أنو يشتمؿ عمى الطاقة
المتجددة وغير المتجددة، أى أف الطاقة الجديدة قد تكوف طاقة متجددة مثؿ طاقة المد 

 غير متجددة مثؿ الوقود النووى.والجذر، وقد تكوف 

                                                           
1
 Navid  Chowdhury, “Is Unclear Energy Renewable Energy?”http://large.stanford.edu/courses/2012/ 

ph241/chowdhury2/,March 2012. 

وقد استندت وجية النظر التى تصنؼ الوقود النووى عمى أنو وقود متجدد إلى أف اليورانيوـ فى الطبيعة يمكف توليده فى حالة استمرار 
 بميوف عاـ.  5العلاقة بيف الأرض والشمس، والتى قدر استمرارىا  لنحو 
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يشير مفيوـ فقر الطاقة إلى" حرماف قاعدة عريضة مف السكاف فى الدوؿ مػف الحصوؿ 
(، والتى تشمؿ الكيرباء، Modern Energy Servicesعمى خػػدمات الطاقة الحديثة )

 3.1. وفى ىذا الإطار يوجد نحو 1لميواء والمعدات النظيفة لمطيى مثؿ المواقد غير المموثة
مميار فرد لا  6.2مميار فرد عمى مستوى العالـ لا يحصموف عمى خدمات الكيرباء، وحوالى 

% مف ىؤلاء الأفراد المذيف يعانوف مف فقر الطاقة 95يممكوف معدات نظيفة لمطيى. ويتركز نحو 
  .2( IEAة الدولية لمطاقة )فى جنوب الصحراء الكبرى وآسيا وفقاً لإحصائيات الوكال
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يُشير ىذا المفيوـ " إما إلى تخفيض استيلاؾ الطاقة فى العممية الإنتاجية دوف الإخلاؿ 
بمستوى مخرجات ىذه العممية مف السمع والخدمات مف حيث الكمية المنتجة أو التكمفة أو 
الجودة، أو رفع مستوى مخرجات العممية الإنتاجية باستيلاؾ نفس القدر مف الطاقة ". كما 

3المفيوـ أيضاً الاستخداـ الكؼء لمطاقة  يطمؽ عمى ىذا
(Efficient Energy Use) .

وتتوقؼ كفاءة الطاقة عمى جانبيف: الأوؿ منيما يتعمؽ بكفاءة إنتاج الطاقة والتى تشمؿ: كفاءة 
عممية الاستخراج والنقؿ وكفاءة تحويؿ الطاقة الأولية بمعامؿ التكرير، وكفاءة تحويؿ الطاقة 

لمطاقة  إلى مرافؽ التخزيف، وكفاءة نظـ التوزيع وشبكات النقؿ، وكذلؾ كفاءة التحويؿ النيائى
إلى أشكاؿ الطاقة النافعة فى الاستخدامات النيائية لممستيمكيف. بينما يتعمؽ الجانب الثانى 
بكفاءة استيلاؾ الطاقة والتى تتعمؽ بالسموؾ العاـ لممستيمؾ النيائي، ومدى رشادتو فى 

 استخداـ المصادر المختمفة لمطاقة. 
الطاقة عمى مستوى الدوؿ مؤشر  ومف أبرز المؤشرات الكمية المستخدمة لقياس كفاءة

كثافة الطاقة، والذى يقيس النسبة بيف إجمالى استيلاؾ الطاقة والناتج المحمى الإجمالى فى 
مف المؤشرات  (Energy Efficiency Gap) .  كما يُعد مؤشر فجوة كفاءة الطاقة4اقتصاد ما

لمطاقة فى الأغراض  المقترحة أيضاً، والذى يقيس الفرؽ بيف الاستخداـ الفعمى والأمثؿ
 المختمفة. وقد أشارت الأدبيات إلى مجموعتيف مف الأسباب تقؼ وراء وجود ىذا الفرؽ وىى:

                                                           
1
"Energy Poverty",International Energy Agency, www.iea.org. 

 .2014 المرجع السابؽ، وفقا لأحدث بياف منشور عمى الموقع الإلكتروني عاـ 2

3
Wikipedia,” Efficient Energy Use”. 

بكافة القطاعات ولجميع  1997قامت الوكالة الدولية لمطاقة بالعديد مف الجيود لتطوير مؤشرات قياس كفاءة استخداـ الطاقة منذ عاـ  4
 انواع الطاقة. لمزيد مف التفصيلات عف ىذه المؤشرات أنظر: 

IEA ,Development of Energy Efficiency Indicators In Russia,2011  

http://www.iea.org/


 ( فشؿ أسػػػػواؽ الطاقةEnergy Market Failure فى التخصيص الأمثؿ لمواردىا )
نتيجة تشوه ىياكؿ أسعار الوقود لوجود الدعـ المقدـ مف الحكومة، الأمر الذى يجعؿ 

النيائى لمطاقة لا يعكس التكمفة الحقيقية للإنتاج، ىذا فضلًا عف محدودية السعر 
فرص الحصوؿ عمى التمويؿ اللازـ للاستثمار فى التكنولوجيات الحديثة لمطاقة 

 .1لارتفاع تكاليؼ تشغيميا
 (العوامؿ السموكية المرتبطة بسموؾ المستثمر والمستيمؾ النيائيEnergy Non- 

Market Failureلتى تتمثؿ فى عدـ التجانس بيف سموؾ المستيمكيف فى (، وا
استيلاؾ الطاقات المختمفة، مما يؤدى إلى  صعوبة تحقيؽ التخصيص الأمثؿ 
لمموارد، كما تتمثؿ فى عدـ التأكد بشأف الأسعار المستقبمية لموقود وخاصة الزيت، 

لمستثمر لقرارات الأمر الذى يحوؿ دوف اتخاذ المستيمؾ لقرارات الاستيلاؾ الرشيدة، وا
الإنتاج الصحيحة. فضلًا عف وجود مجموعة مف الصعوبات التى تعوؽ تقدير وفورات 
الإنتاج الصحيحة التى سيحصؿ عمييا المجتمع أو المستثمر فى حالة تحقيؽ كفاءة 

 .2الطاقة
 

 ويُثير التطبيؽ الفعمى ليذا المفيوـ جدلًا واسعاً فى الأدبيات لصعوبة الاتفاؽ عمى مقياس
محدد لتحديد الاستخداـ الأمثؿ لمطاقة. لذلؾ تحيد ىذه الأدبيات عف وضع مقياساً كمياً ليذا 
المفيوـ، وتمجأ بدلًا مف ذلؾ إلى اتخاذ الإجراءات الكفيمة لتقميؿ الفوارؽ بيف الاستخداـ الفعمى 

يسرة والأمثؿ لمطاقة باتباع السياسات الملائمة مثؿ سياسات الدعـ والحوافز والقروض الم
لممشروعات الاستثمارية فى مجاؿ الطاقة. وكذلؾ تحقيؽ الاستخداـ الكؼء لممعدات المستخدمة 
فى عمميات استخراج وتصنيع الطاقة عمى النحو الذى يعظـ مف استخدامات الطاقة وتقميؿ الفاقد 

  3منيا.
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يُشير ىذا المفيوـ إلى " ضرورة توفير الدوؿ لمصادر الطاقة اللازمة للأجياؿ الحالية 
دوف المساس بحقوؽ الأجياؿ القادمة ". ويتطمب تحقيؽ استدامة الطاقة بشكؿ رئيسى تقميؿ معدؿ 
نفاد المخزوف فى باطف الأرض وتحديداً مف الوقود الأحفوري، والذى يُمكف تحقيقو بالعمؿ عمى 

                                                           
1
Adam B Jaffe and Robert N Stavins." The Energy Efficiency Gap: What Does It Mean?” Energy 

Policy, vol.22 (10) 1994,p805. 
 .806-805المرجع السابؽ، ص 2

3 Dietz, Thomas, "Narrowing the US Energy Efficiency Gap". Proceedings of the National Academy of 

Sciences, vol.107(37), 2010,pp.16006-16007. 



يف، الأوؿ منيما تحقيؽ كفاءة الطاقة بشقييا الإنتاجى والاستيلاكى، والثانى منيما تفعيؿ محور 
 الاستخداـ الأمثؿ لمطاقات المتجددة مف خلاؿ تطوير تكنولوجياتيا ونشر ثقافة استخداميا.

 
 (:(Energy Securityأمن الطاقة -6

ر ثلاثة شروط أساسية، يشير ىذا المفيوـ إلى توفير الطاقة بكافة صورىا شريطة تواف
، وأف Adequate)وىى أف يكوف ىذا التوفير بكميات تتناسب مع الطمب المحمى عمى الطاقة )

(، وأف تكوف ىذه المصادر Affordableتكوف بتكمفة يستطيع أف يتحمميا المستيمؾ والمنتج )
 . 1(Reliableآمنة وموثوؽ فى استمرارية إمداداتيا)

 
 لبعض دراسات الطاقة فى مصر: ثانياً: مراجعة

يُمقى ىذا الجزء الضوء عمى أىـ نتائج المسح الأدبى لبعض دراسات الطاقة فى مصر فى 
مجالات كفاءة استخداـ الطاقة، والمزيج الأمثؿ لمطاقة، والوقود النووى، وأخيراً الطاقات الجديدة 

ف نتائج ىذه الدراسات والانطلاؽ والمتجددة عمى النحو الذى يُساىـ فى توضيح كيفية الاستفادة م
منيا إلى استكماؿ مجالات التحميؿ والبحث المطموبة لصياغة رؤية مستقبمية لإنتاج واستخداـ 

 الطاقة الجديدة والمتجددة فى مصر. 
 

 :كفاءة الطاقة-1
تناولت بعض الدراسات فى مصر آليات تفعيؿ كفاءة الطاقة. ومف أىـ ىذه الدراسات     

Clean Energy Development in Egypt, 2012)دراسة 
2
والتى أشارت إلى وجود  ،(

العديد مف نقاط الضعؼ في مجاؿ كفاءة استخداـ الطاقة مثؿ افتقار قطاع الطاقة وجود 
، والتى حددتيا الدراسة فى ثلاث 3التنظيمات المؤسسية اللازمة لتحقيؽ كفاءة استخداـ الطاقة

ياب الأجيزة المنوط بيا العمؿ عمى تحقيؽ كفاءة الطاقة. عناصر، الأوؿ منيما تمثؿ فى غ
وتجدر الإشارة إلى اتخاذ الحكومة قرار بإنشاء جياز مستقؿ يسمى "جياز تخطيط الطاقة"، والتى 

، حيث كاف ييدؼ ىذا الجياز إلى العمؿ عمى 2006صدر فى شأنو فيما بعد قراراً بإلغائو عاـ 
لعنصر الثانى فى غياب الرؤية التكاممية لسياسات تحقيؽ كفاءة تحقيؽ كفاءة الطاقة. بينما تمثؿ ا

الطاقة، حيث ركزت الجيود الحكومية فى ىذا المجاؿ عمى تطوير التشريعات اللازمة لجذب 
الاستثمارات المختمفة التى ترفع مف كفاءة الطاقة، دوف اف تطور السياسات المكممة ليا، والتى 

                                                           
1
International Energy Agency." Contribution of Renewable to Energy Security, 2007,p.13. 

2
African Development Bank." Clean Energy Development in Egypt", 2012. 

 فى ىذا الإطار. تجدر الإشارة إلى أف مشروعات الممبات الموفرة لمكيرباء ىو المشروع الأكثر نجاحا3



قة، أما العنصر الثالث فقد تمثؿ فى غياب استراتيجية تمويؿ مف أبرزىا إصلاح نظـ أسعار الطا
المشروعات العاممة فى مجالات تحقيؽ كفاءة الطاقة، إذ أف ىذه المشروعات كانت تموؿ مف 
مصادر التمويؿ المحدودة مثؿ المنح والقروض المقدمة مف المؤسسات الدولية دوف الاعتماد 

 عمى مصادر التمويؿ المحمية.

 
راسة عمى اف ىذه المعوقات يُمكف التغمب عمييا ببناء استراتيجية محمية متكاممة وأكدت الد

لتحقيؽ كفاءة الطاقة، عمى أف تأخذ فى اعتبارىا التحديد الدقيؽ لاحتياجات القطاعات المختمفة 
، وكذا حصر مصادر التمويؿ المختمفة التى  مف مصادر الطاقة، وتطوير الإطار المؤسسى اللازـ

عتماد عمييا، واتخاذ الإجراءات المكممة التى تفعؿ إدماج التكنولوجيات الجديدة الموفرة يُمكف الا
لمطاقة فى القطاع الاستيلاكى والإنتاجي، ىذا فضلًا عف تعديؿ نظـ تسعير الطاقة فى الاقتصاد 

 المصري. 
 

كما اشارت الدراسة إلى تحقيؽ مصر لتطورات ممموسة فى بعض تكنولوجيات الطاقة 
جددة، وتحديداً تكنولوجيات طاقة الرياح والطاقة الشمسية. وتعرضت بالتحميؿ لقضية إقامة المت

المشروعات المحمية لتصنيع معدات ىذه التكنولوجيا، والتى حققت بيا مصر تطورات ممموسة، 
وتحديداً فى مجاؿ صناعة معدات توليد الطاقة مف الرياح. وأشارت الدراسة إلى أف تفعيؿ 

محمية لتشمؿ تصنيع جميع معدات تكنولوجيا الطاقة المتجددة، يتطمب مف الحكومة الصناعة ال
بناء استراتيجية متكاممة لتشجيع تصنيع ىذه التكنولوجيات، عمى أف تشتمؿ ىذه الاستراتيجية 

 عمى المحاور التالية:
 يتوقؼ تفعيؿ الاستراتيجية عمى وجود كياف مؤسسى محدد يعمؿ عمى المحور المؤسسي :

بناء الاستراتيجية وتفعيؿ كافة محاورىا. وقد اقترحت الدراسة إنشاء ىيئة الطاقة النظيفة، 
والتى ينوط بيا التنسيؽ مع القطاع الخاص وكافة الجيات المستفيدة مف تكنولوجيات 

 الطاقة المتجددة.

 حددت الدراسة ىذه الحوافز فى العديد مف الآليات المتمثمة فى خمؽ محور الحوافز :
ب محمى عمى تكنولوجيات الطاقة المتجددة، وذلؾ بتحديد الصناعات التى يُمكف ليا طم

استخداـ ىذه التكنولوجيا، مع التسويؽ الفعاؿ ليا. وكذا التسييلات المالية الممثمة فى 
نشاء البنية التحتية الممثمة فى تجمعات  القروض ذات معدؿ الفائدة المنخفضة، وا 

عات العاممة فى ىذا المجاؿ، وما يرتبط بيا مف صناعات تكنولوجية تضـ كافة المشرو 



ذات طبيعة تكاممية أمامية وخمفية. وأخيراً إنشاء جية واحدة متخصصة تعمؿ عمى تقديـ 
 جميع التسييلات والتصريحات اللازمة لإنشاء ىذه المشروعات. 

 يتعمؽ  : بُغية تقديـ المشورة لممصنعيف المحمييف فيمامحور تشجيع التعاوف الدولى
بالبحث العممى والتطوير التكنولوجى لصناعة تكنولوجيات الطاقة المتجددة، وبطرؽ 
التصنيع والأدوات التى يُمكف استخداميا فى عمميات التصنيع، وكيفية تطوير المنتجات 
الحالية، وأفضؿ طرؽ الإنتاج لتقميؿ التكاليؼ، وتقديـ المساعدة فى دراسات جدوى 

ددة فى الاقتصاد المحمى سواء مف حيث إمكانية التطبيؽ مشروعات الطاقة المتج
 والتكمفة، وكذا دعـ المشروعات الناشئة فى ىذا المجاؿ.

 أف نقطة الانطلاؽ فى تصنيع تكنولوجيا الطاقة المتجددة بكافة محور الكفاءة البشرية :
صورىا تتمثؿ فى وجود كفاءات فنية عالية التقنية مف القوى البشرية. وقد اكدت الدراسة 
عمى اف ىذه القوى متوافرة لصناعة تكنولوجيا طاقة الرياح، والتى يُمكف تعزيزىا وثقميا 

لدراسية فى كميات اليندسة، وتقديـ الدورات مف خلاؿ تطوير المقررات والمناىج ا
التدريبية اللازمة لتطوير الكفاءات، وكذا ارساؿ البعثات إلى الخارج فى مجاؿ 
تكنولوجيات الطاقة المتجددة، ىذا فضلًا عف تنسيؽ الجيود بيف المراكز البحثية 

 والصناعة والجامعات فى ىذا السياؽ. 

انبى كفاءة الطاقة واستخداـ الطاقات الجديدة وقد تميزت ىذه الدراسة بتحميميا لج
والمتجددة فى مصر، ووقوفيا عمى أبرز نقاط الضعؼ والقوة فى ىذيف الجانبيف، ووضعيا 
لمجموعة مف التوصيات وآليات العمؿ اللازمة لمتغمب عمى نقاط الضعؼ التى خمصت إلييا. 

تخداـ الطاقة المتجددة وىى: العوامؿ فضلًا عف تناوليا لأىـ العوامؿ المؤثرة عمى تفعيؿ ونشر اس
 التنظيمية والتشريعية والمؤسسية والمالية والتعميمية والعلاقات الخارجية.

 

 المزيج الأمثل لمطاقة:-2
تناوؿ العديد مف الدراسات مزيج الطاقة فى مصر، وقد تنوعت ىذه الدراسات فى تناوليا   

اؾ بعض الدراسات )مثؿ دراسة لمموضوع مف جوانب مختمفة. فعمى سبيؿ المثاؿ ىن
Renewable Energy Mix for Egypt1 والتى قامت ببناء سيناريوىات لتقديـ المزيج ،)

                                                           
1
Hani El Nokrashy."Renewable Energy Mix for Egypt",Nokraschy Engineering GmbH, Germany 

(N.D). 

 



الأمثؿ لتوليد الطاقة الكيربائية فى مصر مف المصادر المتجددة، عمى أف تساىـ ىذه الموارد فى 
 2010عامى % مف إجمالى الطاقة الكيربائية المولدة خلاؿ 55% و30% و20توليد نحو

عمى التوالى. وخمصت الدراسة إلى وجود ثلاث مصادر لمطاقة المتجددة ذات  2050و 2020و
الجدوى الاقتصادية فى توليد الطاقة الكيربائية، وىى: الطاقة الشمسية وطاقة الرياح والطاقة 

لشمسية المائية. وتوصمت الدراسة إلى أف المزيج الأمثؿ فى مساىمة الطاقة المائية والرياح وا
 2020% خلاؿ عاـ 12% و12% و6و 2010% خلاؿ عاـ 2% و8% و 10يقدر بنحو 

عمى التوالى. وقد أشارت الدراسة إلى أف الجدوى  2050% خلاؿ عاـ 36% و17% و2وبنحو 
الاقتصادية لتوليد الطاقة الكيربائية مف الطاقة الشمسية وطاقة الرياح تُعد مرتفعة مقارنة بتوليدىا 

لمائية. لذلؾ أوصت الدراسة بأىمية الاعتماد عمى ىذيف المصدريف فى المستقبؿ مف الطاقة ا
لتوليد الكيرباء، وتتوقؼ مفاضمة صانع القرار بيف ىذيف البديميف فى توليد الطاقة الكيربائية عمى 

 مجموعة المعايير التالية:

 معيار التكاليؼ: 
% مقارنة بتوليد ذات القدر مف 3ترتفع تكاليؼ توليد الكيرباء مف الطاقة الشمسية بنحو 

ف كاف ىذا الاتجاه سيتبايف فى المستقبؿ؛ حيث توقعت  طاقة الرياح فى الأجؿ القصير. وا 
% فى الأجؿ 29الدراسة ارتفاع تكاليؼ توليد الكيرباء مف الرياح مقارنة بالطاقة الشمسية بنحو 

بالطاقة الشمسية عند توسيع  الطويؿ؛ نظرا لارتفاع تكاليؼ تطوير معدات طاقة الرياح مقارنة
 نطاؽ تشغيؿ ىذه الشبكات.

 معيار استمرارية تدفؽ الطاقة: 

يُعد توليد الكيرباء باستخداـ الطاقة الشمسية أقؿ عرضو لمتذبذب والانقطاع مقارنة بطاقة  
 الرياح، نظرا لطبيعتيا الموسمية المتذبذبة عمى مدار العاـ مقارنة بالطاقة الشمسية.

 حةمعيار الإتا : 
ف كانت  تتوافر الطاقة الشمسية فى مصر خلاؿ فترتى الصيؼ والشتاء عمى حد سواء وا 

%. وىذا عمى خلاؼ طاقة الرياح 20نسب الإتاحة ترتفع فى الصيؼ عنيا فى الشتاء بنسبة 
 والتى تتعرض لمتذبذب وعدـ الاستقرار عمى مدار العاـ.

 :معيار التحكـ 
الطاقة الشمسية عمى النحو الذى يسمح باستمرارية أكدت الدراسة عمى إمكانية تخزيف 

تشغيؿ محطات توليد الكيرباء، وذلؾ بخلاؼ طاقة الرياح والتى لا يمكف تخزينيا إلا فى حالة 
استخداـ البطاريات القابمة لمشحف، والتى يواجو استخداميا بالعديد مف المعوقات، أبرزىا ارتفاع 

 ا عمى النطاؽ كبير الحجـ لمحدودية سعتيا التخزينية.تكمفة الحصوؿ عمييا، وصعوبة استخدامي



 المساحة المطموبة لتوليد الكيرباء: 
 10تبمغ مساحة الأرض المطموبة لتطبيؽ مشروع توليد الكيرباء باستخداـ طاقة الرياح  

 أضعاؼ المساحة المطموبة لتوليد الطاقة الشمسية. 

التقريبية لتوليد الكيرباء مف المصادر وقد تميزت ىذه الدراسة بمحاولتيا تقدير التكمفة 
المتجددة وتحديداً مف الشمس والرياح، وىو الأمر الذى يساعد صانع القرار فى التحقؽ مف 
الجدوى الاقتصادية لتوليد الكيرباء مف ىذيف المصدريف، وفى المفاضمة بيف ىذا البديؿ وبيف 

الطبيعى(، مما يساىـ فى تحديد المزيج  توليد الكيرباء مف المصادر التقميدية ) البتروؿ والغاز
  الأمثؿ لتوليد الكيرباء.

وبالرغـ مف أوجو التميز سالفة الذكر، إلا أنو قد اعتمدت الدراسة فى تقديراتيا لتكاليؼ 
توليد الكيرباء مف الطاقة الشمسية وطاقة الرياح عمى مجموعة مف الافتراضات بدوف النظر إلى 

 لمحالة المصرية. مدى ملائمة ىذه الافتراضات

تقدير دالة الطمب عمى الطاقة فى القطاع ومف ناحية أخرى قامت بعض الدراسات ب
)مثل دراسة  متضمنة الطمب عمى الموارد غير المتجددة، وأيضاً الموارد المتجددة الصناعى
وقد استخدمت الدراسة  .(2011، 2026/20271الطاقة فى قطاع الصناعة حتى عام  توليفة

ير منيجية السلاسؿ الزمنية لتحميؿ العلاقة بيف الناتج المحمى الإجمالى والناتج فى قطاع فى التقد
. وقد 2006/2007-1987/1982الصناعة واستيلاؾ صور الطاقة خلاؿ الفترة مف عاـ 

% لمبديؿ 6اعتمدت الدراسة فى تقديرىا لمطمب عمى ثلاث بدائؿ لمنمو الاقتصادى وىى : 
% لمبديؿ المتفائؿ، وذلؾ خلاؿ الفترة 6,7لمتحفظ ونحو % لمبديؿ ا5,2المرجح و

2006/2007-2026/2027. 
 

وقد خمصت الدراسة إلى توقع زيادة اعتماد قطاع الصناعة عمى الطاقة البترولية بنسبة 
، وانخفاض نسبة 2006/2007% فى عاـ 83% وفقا لمبدائؿ الثلاثة مقابؿ 88-78تتراوح بيف 

. وقدرت 2026/2027% خلاؿ عاـ 13-12إلى ما يتراوح بيف  مشاركة الطاقة الكيربائية
% فى المتوسط 2,5الدراسة نسبة مشاركة مصادر الطاقة المتجددة فى توليد الكيرباء بنحو 

، وتُعد ىذه النسبة ضئيمة إذا 2006/2007% خلاؿ عاـ 2، مقابؿ 2026/2027خلاؿ عاـ 

                                                           
المجالس القومية المتخصصة، المجمس القومى للإنتاج والشئوف الاقتصادية. "توليفة الطاقة فى قطاع الصناعة حتى عاـ 1

 .2011والبتروؿ،"، شعبة الطاقة والكيرباء 2026/2027



الجديدة والمتجددة مف إجمالى الطاقة  ما قورنت بالنسبة المستيدفة لمشاركة مصادر الطاقة
 %.20، والتى تبمغ نحو 2026/2027الكيربائية المولدة فى عاـ 

 
وقد تميزت ىذه الدراسة بوضعيا لبدائؿ وسيناريوىات متباينة لممزيج الأمثؿ لاستخداـ 
 الطاقات الجديدة والمتجددة فى القطاع الصناعى، الأمر الذى يعطى صانع القرار المرونة فى

 التعامؿ مع التغيرات المفاجئة فى المستقبؿ. 

التوقعات المستقبمية لتوليفة الطاقة كما قامت بعض الدراسات الأخرى )مثؿ دراسة   
برسـ السياسات اللازمة لترشيد ( 2011، 2029/20301الكيربائية فى مصر حتى عام 

والإجراءات اللازمة لمحد مف الطاقة الكيربائية فى قطاع الكيرباء، مف خلاؿ تناوؿ السياسات 
الإسراؼ فى استخداـ الكيرباء والعمؿ عمى رفع كفاءة استخداميا، ووضع توليفة الطاقة 
الكيربائية التى تحقؽ ضماف إمداداتيا بالقدر والقدرة المناسبيف لإدارة عجمة الاقتصاد القومى، 

ستقرار والاستمرار ومنع وبما يحقؽ كذلؾ التنمية المستيدفة فى ظؿ خيارات عديدة تحقؽ الا
وقد قامت الدراسة بتحديد توليفة إنتاج الطاقة الكيربائية فى ضوء ثلاث سيناريوىات . الاحتكار

 عمى النحو التالى:
-2008/2009% خلاؿ الفترة)5: يفترض معدؿ النمو الاقتصادى يبمغ بديؿ التنمية المرجح

 % كؿ خمس سنوات.1(، ويزداد 2011/2012
-2008/2009% خلاؿ الفترة)5: يفترض معدؿ النمو الاقتصادى يبمغ المتوسطبديؿ التنمية 

 % كؿ خمس سنوات.0,5(، ويزداد 2011/2012
 سنوات. 3% كؿ 1: يفترض زيادة معدؿ النمو الاقتصادى بنحو بديؿ التنمية المرتفع

وقد خمصت الدراسة إلى أىمية وضرورة التحوؿ إلى استخداـ الأنماط البديمة لمطاقة 
لبترولية كالطاقة النووية وطاقة الفحـ/ الطفمة البترولية المتوافرة فى مصر، مع تعظيـ مشاركة ا

بيوماس( ضمف توليفة الطاقة الكيربائية عمى أف  -رياح -مصادر الطاقة المتجددة ) شمس
%، وغاز طبيعى 8,61تكوف مشاركة مصادر الطاقة فى ىذه التوليفة بالنسب التالية: مازوت 

%، والطاقة المائية 17,55%، وطاقة الفحـ/الطفمة البترولية 17,55والطاقة النووية  %،39,22
. ويبمغ إجمالى قدرات التوليد 2030%، وذلؾ فى عاـ 15,07%، والطاقة المتجددة 2نحو 

مميار دولار  262ميجاوات، وبإجمالى استثمارات تصؿ إلى نحو  120324المطموبة نحو 

                                                           
"، 2029/2030رئاسة الجميورية، المجالس القومية المتخصصة." التوقعات المستقبمية لتوليفة الطاقة الكيربائية فى مصر حتى عاـ 1

 .2011المجمس القومى للإنتاج والشئوف الاقتصادية، 



وذلؾ لمجابية الطمب المتزايد عمى الطاقة -الشبكات الكيربائية شاممة تكمفة محطات توليد 
وسيترتب عمى ىذه التوليفة توفير -الكيربائية، إضافة إلى الطاقة الكيربائية اللازمة لتحمية المياه

 دولار كتكمفة مبدئية لخفض ثانى اكسيد الكربوف. 78نحو 
حميميا لمطاقات الجديدة ليشمؿ وتتميز ىذه الدراسة عف الدراسات السابقة بتوسيع نطاؽ ت

 بجانب الطاقة الشمسية والرياح الطاقة النووية والبيوماس والطفمة البترولية.

ومف أىـ الدراسات التى تناولت إشكالية مزيج الطاقة فى مصر ومدى توافقو مع 
والتى تناولت (. 20111نحو مزيج أمثل لمطاقة فى مصر, ) متطمبات التنمية المستدامة دراسة

 بالتحميؿ العديد مف القضايا والمتمثمة فى:
  ىيكؿ إنتاج واستيلاؾ الطاقة فى مصر وعلاقتو بنمط التنمية فى مصر"، وذلؾ لبياف

مدى قدرتو عمى تمبية متطمبات التنمية المستدامة لمحفاظ عمى موارد الطاقة الناضبة مف 
المستقبمى المتزايد  ناحية، والحفاظ عمى البيئة مف ناحية أخرى، ذلؾ مع تمبية الطمب

 عمى الطاقة، الذى يحقؽ معدلات النمو الاقتصادى المستيدفة. 
  تقييـ استراتيجيات وسياسات إدارة الطاقة فى مصر"، لتقييـ دورىا فى تمبية متطمبات"

 التنمية.
  محددات المزيج الأمثؿ لمطاقة مف الخبرات الدولية التنموية والتكنولوجية"، وذلؾ بيدؼ"

حددات المزيج الأمثؿ لمطاقة مف ىذه الخبرات، والتى بناءً عمييا يمكف استخلاص م
 وضع محددات المزيج الأمثؿ لمطاقة لمصر، والقيود التى يمكف أف تعوؽ إنجازه. 

  وقد تـ ذلؾ باقتراح ثلاث “مزيج الطاقة فى مصر فى ظؿ سيناريوىات بديمة ،
وضع تصور لمزيج الطاقة فى سيناريوىات بديمة لنمط التنمية فى مصر، بحيث يمكف 

مف -" LEAPظؿ كؿ سيناريو مف ىذه السيناريوىات. ولقد تـ استخداـ نموذج كمى "
لتقدير عرض الطاقة والطمب عمييا فى ظؿ كؿ -نماذج الطاقة المطبقة فى دوؿ أخرى 

سيناريو مقترح. كما تـ أيضاً تقدير الانبعاثات الضارة فى كؿ سيناريو باستخداـ نفس 
النموذج. واختتـ ىذا الفصؿ بعرض لأىـ السياسات التى يمكف تطبيقيا لإنجاز المزيج 

 قة فى مصر. الأفضؿ )الأمثؿ( لمطا
 

وقد خمصت الدراسة إلى أىمية أف تتحرؾ مصر بسرعة وبقوة تجاه تعديؿ مزيج الطاقة      
 الخاص بيا، حتى يمكف أف يفى بمتطمبات التنمية المستدامة. ويتطمب ذلؾ ما يمى:

                                                           
 .2011(، سبتمبر 227التنمية، رقـ )سمسمة قضايا التخطيط و  نحو مزيج أمثؿ لمطاقة فى مصر"، معيد التخطيط القومى، "1



  توافر الإرادة السياسية والمجتمعية الحقيقية لتعديؿ نمط التنمية السائد نحو نمط لمتنمية
تدامة، الذى يدفع نحو ترشيد استيلاؾ الطاقة ورفع كفاءة إنتاجيا واستيلاكيا، المس

 وتطوير تكنولوجيات الطاقة الجديدة والمتجددة، والتوسع فى إنتاجيا واستخداميا.
  .مراجعة استراتيجية الطاقة فى مصر كوحدة واحدة، وليس كاستراتيجيتيف منفصمتيف

القوى والمستمر بيف قطاعى البتروؿ والكيرباء،  ويتطمب ذلؾ قدراً كبيراً مف التنسيؽ
 ويمكف أف يتـ ذلؾ تحت إشراؼ المجمس الأعمى لمطاقة.

  إجراء مراجعة دقيقة وشفافة للاحتياطيات المتاحة فى مصر مف الوقود الأحفورى. وكذلؾ
مراجعة وتعديؿ كافة الاتفاقيات المبرمة مع الشركاء الأجانب فى مجالى البحث 

وتصدير الغاز الطبيعى، لتعظيـ عوائد مصر مف مواردىا الناضبة وعدـ والاستكشاؼ 
 ىدرىا.

  مشاركة المجتمع بأسره فى برامج ترشيد استيلاؾ الطاقة، وتوعيتو بأىمية التوجو نحو
مزيج أفضؿ لمطاقة متوافؽ مع متطمبات التنمية المستدامة. ولتحقيؽ ذلؾ لابد مف إعلاـ 

 قضية الطاقة فى مصر بشفافية كاممة.المجتمع بكافة بيانات ومخاطر 
 

كما أشارت الدراسة إلى ضرورة إيلاء المزيد مف الاىتماـ "لنماذج الطاقة " التى تطبقيا    
كثير مف دوؿ العالـ، حيث تيدؼ ىذه النماذج إلى تحقيؽ التوازف بيف عرض الطاقة والطمب 

مف عدة تخصصات وتوافر قاعدة  عمييا. وتتطمب دراسة ىذه النماذج تكويف فرؽ بحثية متكاممة
بيانات تفصيمية دقيقة عف كؿ ما يتعمؽ بمصادر الطاقة المتاحة والاستخدامات النيائية ليا، 
وذلؾ حتى يمكف التخطيط السميـ لعامؿ ىاـ مف عوامؿ التنمية وذات علاقة وثيقة بقضايا أخرى 

 ىامة وممحة مثؿ قضية البيئة.
 

المميزات، مف أىميا: الجمع بيف جانبى الطمب والعرض  وقد تميزت ىذه الدراسة بعدد مف
معاً فى النموذج المستخدـ لمتنبؤ بالمزيج الأمثؿ لييكؿ إنتاج واستخداـ الطاقة فى مصر، والدمج  
بيف الطاقات الجديدة والمتجددة فى ىذا النموذج، وقياميا بالتنبؤ بالتوقعات المستقبمية فى ظؿ 

تميزت ىذه الدراسة عف الدراسات السابقة فى قياميا بالتنبؤ  ثلاث سيناريوىات بديمة. كما
بالاستيلاؾ ليس عمى المستوى القومى فحسب، بؿ عمى المستوى القطاعى أيضاً، مما يساعد 
صانع القرار فى وضع السياسات القطاعية التى تراعى خصوصية كؿ قطاع. فضلًا عف قياميا 

 اقة فى السيناريوىات المستخدمة فى الدراسة.الإنبعاثات المصاحبة لاستيلاؾ الطتقدير ب
 
 



 الوقود النووي:-3

ىناؾ بعض الدراسات تناولت تقييـ الجدوى الاقتصادية لاستخداـ الطاقة النووية فى توليد    
 On The Economic Feasibility Of Nuclearالكيرباء فى الاقتصاد المصرى)مثؿ دراسة 

Power Generation In Egypt, 2009,
1

والتى أكدت عمى أف الطاقة النووية ليا جدوى ، )
اقتصادية فى توليد الطاقة الكيربائية مقارنة بمحطات توليد الكيرباء باستخداـ الطاقة الشمسية.  

% مف إجمالى الطاقة 15%، 12%، 10%، 4وقدرت الدراسة نسب مساىمة ىذه الطاقة بنحو 
عمى التوالى. واقترحت الدراسة استخداـ  2050، 2030، 2025، 2017الكيربائية المولدة لعاـ 

تكنولوجيا مفاعؿ الماء الخفيؼ ذى دورة الوقود المفتوحة فى توليد الكيرباء لارتفاع جدواىا 
الاقتصادية مقارنة بتكنولوجيات الطاقة النووية الأخرى. وأشارت الدراسة إلى أف تحقيؽ النسب 

وفقاً لمفروض  2050النووية حتى عاـ الموضحة عالية يتطمب إنشاء ستة محطات لمطاقة 
 التالية:
  ميجا وات  1000 بميوف دولار لتوليد  2.86تبمغ التكمفة الثابتة لممحطات النووية نحو

 .2008وذلؾ بأسعار عاـ 
  سنت/ ؾ.و.س.  6003تبمغ تكمفة تشغيؿ ىذه المحطات نحو 
 سنتاً لكؿ ميجاوات. 0074تبمغ تكاليؼ اليورانيوـ نحو 

  عاماً. 33الأدنى لعمر المحطة النووية يُقدر بنحو الحد 

  لممصنع الواحد.  ميجاوات 905الحد الأدنى لمقدرة المولدة تبمغ 

  تكمفة الفرصة البديمة لرأس الماؿ المستثمر فى مشروعات توليد الكيرباء تتمثؿ فى
 %.1302الحصوؿ عمى فائدة تبمغ 

  28تبمغ كفاءة تشغيؿ المحطة.% 

عمى أف الجدوى الاقتصادية ليذه المشروعات ترتبط بالعديد مف وأكدت الدراسة 
المحددات المتمثمة فى التخطيط والتنفيذ ومتابعة التنفيذ الجيد ليذه المشروعات مف قبؿ 

 صانع القرار. 
 

بالرغـ مف تميز ىذه الدراسة بتقدير تكاليؼ توليد الكيرباء مف الوقود النووى عمى نحو 
إلا أنيا لـ تقدر التكاليؼ المجتمعية لاستخداـ ىذه  -مف دراسات  مقارنة بما سبؽ –مفصؿ 

 التكنولوجيا، والتى تُعد محدداً رئيسياً فى اتخاذ قرار بشأف استخداـ الطاقة النووية فى مصر.

                                                           
1
Tarek H. Selim."ON The Economic Feasibility OF Nuclear Power - Generation in Egypt", Working 

Paper NO.143, ECES, 2009. 



 الطاقة المتجددة:-4

قد حظيت قضية الطاقة المتجددة فى مصر باىتماـ العديد مف الدراسات المختمفة مثؿ   
والتى ىدفت إلى (، 20061طاع الطاقة المتجددة فى جميورية مصر العربية, ق دراسة)

وضع تصور لسيناريوىات مختمفة لدخوؿ مصر إلى أسواؽ معدات الطاقة المتجددة المحمية 
والعالمية، ىذا فضلًا عف وضع استراتيجية واضحة لرفع القدرة التنافسية لمتصنيع المحمى 

وقد خمصت الدراسة إلى وجود ثلاث تكنولوجيات لمطاقة لتكنولوجيات الطاقة المتجددة. 
المتجددة ذات الجدوى الاقتصادية فى مجاؿ توليد الطاقة الكيربائية فى الاقتصاد المصرى، 

. وقدمت الدراسة بديميف 2وىى طاقة الرياح والطاقة الشمسية المركزة والخلايا الشمسية الضوئية
لبديؿ الأوؿ مف خلاؿ القروض التجارية، والثانى مف لآلية تمويؿ تطبيؽ ىذه التكنولوجيا: ا

خلاؿ المنح. وقامت الدراسة بقياس الوفر المحقؽ للاقتصاد المصرى جراء تطبيؽ ىذه 
 التكنولوجيات فى ضوء ثلاث سيناريوىات بديمة، وىى:

 والذى يتميز بعدـ وجود سياسة واضحة لتحرير أسعار السيناريو المنخفض لتوليد الطاقة ،
قة لتعكس التكمفة الحقيقية لإنتاج الوقود، ىذا فضلًا عف انخفاض مساىمة الطاقة الطا

 المتجددة فى إجمالى ىيكؿ الطاقة المولدة ليذا السيناريو.
  :والذى يتميز بارتفاع نصيب الطاقة المتجددة مف إجمالى الطاقة السيناريو المتوسط ثانيا

 .2022% بحموؿ عاـ 10,8المولدة إلى نحو 
 والذى ييدؼ إلى رفع مساىمة الطاقة المتجددة إلى حوالى السيناريو المرتفع: ثالثا ،

 . 2022% مف إجمالى الطاقة المولدة خلاؿ عاـ 16
الفئة ووفقاً ليذه السيناريوىات تـ تقدير الوفر المحقؽ للاقتصاد المصرى فى فئتيف،  

، والتى تـ حسابيا عمى أساس الوفر فى كمية انبعاثات غاز ثانى الأولى وىى شيادات الكربوف
اكسيد الكربوف نتيجة عدـ حرؽ الوقود التقميدى عند توليد الطاقة الكيربائية، وقد قدر متوسط  

مميوف دولار لمسيناريوىات الثلاث عمى التوالى  134، 94، 52قيمة ىذا الوفر فى العاـ بنحو 
المتمثؿ فى توفير  والفئة الثانية وىى الوفر المالى، 2022عاـ  وحتى 2006خلاؿ الفترة مف 

الدعـ المالى المقدـ لدعـ استيلاؾ الطاقة غير المتجددة، وقد بمغ متوسط ىذا الوفر فى العاـ  
 مميوف دولار لمسيناريوىات الثلاث عمى التوالى خلاؿ ذات الفترة. 762، 536، 295نحو 

                                                           
 .2006، ديسمبر  IMC / PSمركز تحديث الصناعة، " قطاع الطاقة المتجددة فى جميورية مصر العربية"، مشروع رقـ 1

يتمثؿ الفارؽ الأساسى بيف تكنولوجيا الطاقة الشمسية والخلايا الشمسية الضوئية فى أف الأولى تستخدـ فى عمميات التسخيف، حيث 2
تقوـ المجمعات الشمسية بتجميع الطاقة الشمسية للاستفادة بيا فى عمميات التسخيف المختمفة، بينما تعمؿ الخلايا الشمسية الضوئية 

 شمس إلى كيرباء بدوف إنتاج مخمفات مموثة لميواء.عمى تحويؿ ضوء ال



جالات التطبيقية لممستيمؾ فى تسخيف المياه بالطاقة وفى ىذا السياؽ تمثمت أفضؿ الم
الشمسية. وقد أشارت الدراسة إلى أف المنافسة فى مجاؿ تسخيف المياه بالطاقة الشمسية تشمؿ 
كؿ مف سخانات الغاز والبوتاجاز والكيرباء. ويتوقؼ العامؿ الأساسى لجدوى تحويؿ السخانات 

التشغيؿ. وأشارت الدراسة إلى إف التسخيف مف خلاؿ التقميدية إلى سخانات شمسية عمى تكاليؼ 
قامت الدراسة ببناء ثلاث سيناريوىات  تنافسى مع التسخيف الكيربائى. وقديُعد الطاقة الشمسية 

لتطبيؽ التسخيف الشمسى لممياه فى المنازؿ بُغية تقدير الوفر المحقؽ جراء استبداؿ الطاقة 
% مف 2برز افتراضات السيناريو الأوؿ فى استبداؿ نحو الكيربائية بالطاقة الشمسية. وتمثمت أ

السخانات الكيربائية بالسخانات الشمسية سنوياً، بينما يفترض السيناريو الثانى والثالث استبداؿ 
% مف ىذه السخانات سنوياً عمى التوالي. ووفقاً ليذه السيناريوىات فقد تـ 505% و305نحو 

 9بحوالى  2015ؾ الكيرباء فى القطاع المنزلى بحموؿ عاـ تقدير نسبة الوفر المحقؽ فى استيلا
 % لمسيناريو الأوؿ والثالث عمى التوالي.%12، 

ويقتضى إحلاؿ السخانات الكيربائية بالسخانات الشمسية تشجيع التصنيع المحمى ليذه 
 التكنولوجيا، وكذا فتح السوؽ المحمى للاستثمارات الجديدة فى ىذا المجاؿ. 

اسة برسـ استراتيجية لتفعػيؿ إنتػاج واستيلاؾ الطاقات المتجددة فى السوؽ. وقامت الدر 
وتمثؿ الػيدؼ الرئيسى لػيذه الاستراتيجية فى وصوؿ تكنولوجيا الطاقة المتجددة إلى مرحمة عالية 
مف النضج الفنى، عمى النحو الذى يُحقؽ ربحية مرتفعة ومخاطر تمويمية مقبولة لممستثمريف. لذا 

 لاستراتيجية ستة محاور لتحقيؽ ىذه الأىداؼ عمى النحو التالى:تضمنت ا

 : تحديد آليات التمويؿ الخاصة بدعـ تكنولوجيا الطاقة المتجددة.المحور الأوؿ
: اقتراح تشريعات خاصة بالطاقة المتجددة، والتى تشتمؿ اقتراح قوانيف جديدة المحور الثانى

 ائية، وكذا قوانيف تسعير ىذه الطاقة.لتغذية الطاقة المتجددة فى الشبكة الكيرب
: إعداد برامج خاصة بالبحث والتطوير بيدؼ رفع القدرات الإنتاجية، وتحسيف المحور الثالث

 القدرة التنافسية لصناعة معدات تكنولوجيا الطاقة المتجددة.
 : نشر الوعى بأىمية وكيفية استخداـ تكنولوجيات الطاقة المتجددة.المحور الرابع

: تطوير البنية الأساسية ليذه التكنولوجيات مثؿ إزالة الألغاـ مف الأراضى التى المحور الخامس
 سيتـ استخداميا كمحطات لتوليد الطاقة الكيربائية.

: المحور المؤسسى، وقد اقترحت الدراسة إنشاء صندوؽ دعـ الطاقة المتجددة. المحور السادس
دوؽ فى توجيو الموارد المحمية المتوفرة مف خلاؿ وحددت الدراسة أبرز اختصاصات ىذا الصن

تصدير الغاز الطبيعى _ الذى سيتـ إحلالو بالموارد المتجددة لمطاقة _ إلى مجالات البحث 
 العممى والتطوير التكنولوجى فى تكنولوجيات الطاقة المتجددة.



ت الطاقات وفى ضوء ما سبؽ تُعد ىذه الدراسة أحد الدراسات اليامة فى مجاؿ تكنولوجيا
المتجددة؛ حيث تناولت بالتحميؿ العديد مف القضايا الخاصة بيذه التكنولوجيات، والتى برزت فى 
الاستراتيجية متعددة الأبعاد التى اقترحتيا الدراسة، والمتعمقة بنشر استخداـ ىذه التكنولوجيا بما 

 يلائـ امكانات مصر.

 -اقتصادات الطاقات المتجددة مف ناحية أخرى ركزت بعض الدراسات مثؿ )دراسة 
عمى الاستخدامات المختمفة لمطاقة الشمسية فى مصر، وعرض اقتصادات   الطاقة الشمسية(

ىذه التكنولوجيا حالياً ومستقبلًا، وكذلؾ النواحى البيئية والاقتصادية المصاحبة لاستخداميا. 
. واكدت الدراسة عمى إف 1وتطرقت الدراسة إلى العديد مف مجالات تكنولوجيا الطاقة الشمسية

التكنولوجيا الوحيدة التى حققت بيا مصر تطورات ممموسة ىى المجمعات الشمسية المسطحة، إذ 
 200حققت مصر تطوراً فى تصنيع ىذه السخانات، حيث بمغ المستخدـ منيا فى مصر نحو 

لوقود . ونظراً لاعتماد اقتصادات السخاف الشمسى عمى أسعار ا1998ألؼ سخاف حتى عاـ 
البديؿ فى ظؿ الأسعار المدعمة لكمييما، فإنو لا يمكف ليذه السخانات منافسة السخانات 

 الأخرى.
وبالنظر للأبعاد البيئية لتطبيقات ىذه التكنولوجيا فقد اكدت الدراسة عمى أف استخداـ    

ف ميجاوات مف قدرات التوليد الكيربائية، ويمك 1سخاف شمسى منزلى يمكنيا توفير  5000
طناً مف ثانى اكسيد الكربوف سنوياً. وفيما  14250بواسطتيا تفادى انبعاث ما يقرب مف نحو 

يتعمؽ بتوقعات استخداـ ىذه السخانات اشارت الدراسة إلى أف انتشار استخداـ ىذه السخانات 
 يتوقؼ عمى رفع أسعار بدائؿ الطاقة المتاحة.

 
جيات الطاقة الشمسية الأخرى يتطمب رسـ وأكدت الدراسة إف تفعيؿ تطبيؽ كافة تكنولو    

 استراتيجية متكاممة بالشروط التالية:
  تتضمف إعداد برنامج قومى ينسؽ بيف العمماء والباحثيف والخبراء فى مجالات الطاقة

 الشمسية داخؿ مصر وخارجيا.
  توفير الدعـ المالى لمقطاع الخاص فى ىذا المجاؿ مف خلاؿ القروض الميسرة ومنح

ز المالية والإعفاءات الضريبية والجمركية لمعدات الطاقة المتجددة عمى نحو عاـ الحواف
 والطاقة الشمسية عمى نحو خاص.

                                                           
زالة مموحة 1 وىى المجمعات الشمسية المسطحة ونظـ المجففات الشمسية لمحاصلات الزراعية ونظـ البرؾ الشمسية لتوليد الكيرباء وا 

ظـ الأطباؽ المركزة ذات القطع الماء، ونظـ البرؾ الشمسية الضحمة، ونظـ المداخف الشمسية، ونظـ المستقبلات الشمسية المركزة، ون
 المكافئ، ونظـ الأطباؽ المركزة ذات القطع المكافيء الأسطوانى، ونظـ الطاقة الشمسية غير الفعالة، وأخيراً الخلايا الفوتوفولطية.



  وضع الآليات والمعايير والمواصفات القياسية بما يتناسب وظروؼ التشغيؿ البيئية
 المساندة لمعدات الطاقة الشمسية مع العمؿ عمى مراقبة انتاجيا لضماف جودتيا.

 ء بنؾ معمومات لمطاقة المتجددة وربطو بشبكة المعمومات الدولية والمحمية بيدؼ إنشا
 تبادؿ المعمومات والوقوؼ عمى أحدث المتغيرات العالمية فى ىذا المجاؿ.

  تفعيؿ دور المعامؿ الخاصة بييئة الطاقة الجديدة والمتجددة فى البحث والتطوير
ح قنوات للاتصاؿ بيف الييئات والجامعات لمعدات الطاقة الشمسية ونظميا والتنسيؽ وفت

والمعاىد ومراكز البحوث بغرض تحديث التكنولوجيات، وبما يحقؽ تطويع وخفض تكمفة 
 معدات الطاقة الشمسية.

  إعداد الكوادر الفنية والعممية والاقتصادية والمالية والقانونية اللازمة لتنفيذ مشروعات
جراء التقييـ الفنى  والاقتصادى. الطاقة المتجددة وا 

  دعـ التعاوف الدولى المشترؾ مع الدوؿ المتقدمة فى استخدامات الطاقات المتجددة
والعمؿ عمى المشاركة فى ورش العمؿ والندوات والمؤتمرات الدولية للاطلاع والوقوؼ 

 عمى مستحدثات العمـ فى ىذا المجاؿ.

اً ومستقبلًا، ودراسة وقد تميزت ىذه الدراسة بتحميؿ اقتصادات الطاقة الشمسية حالي
الجوانب البيئية والاقتصادية لاستخداميا. فضلًا عف وضعيا لاستراتيجية متكاممة لتفعيؿ 

 إنتاج واستخداـ ىذه التكنولوجيا.

وعمى الجانب الآخر تناولت مجموعة مف الدراسات قضية تعظيـ الاستفادة مف طاقة 
معوقات استخدام وانتشار طاقة الكتمة الكتمة الحيوية فى مصر. ومف بيف ىذه الدراسات )دراسة 

1111الحيوية)البيوجاز( فى الريف المصرى, 
التعرؼ عمى -باستخداـ العينات -والتى ىدفت  (1

ـ البيوجاز فى القطاع الزراعي، وأىـ معوقات استخدامو. فضلًا عف التطرؽ إلى اتجاىات استخدا
أىـ المقترحات اللازمة لتفعيؿ استخداـ وحدات البيوجاز، وأيضاً زيادة استثماراتو فى الريؼ 
المصرى. وفى ىذا الإطار خمصت الدراسة إلى ارتفاع نسبة المعارضيف لاستخداـ وحدات 

%، وذلؾ مقابؿ انخفاض نسبة 4602زراعى، حيث بمغت ىذه النسبة نحو البيوجاز فى القطاع ال
%. وارجعت عينة الدراسة ارتفاع نسبة 1503المؤيديف لاستخداـ ىذه الوحدات إلى نحو 

 المعارضيف لاستخداـ ىذه الوحدات إلى مجموعة مف المعوقات تمثؿ أىميا فيما يمى:

                                                           
الممتقى الوطنى سعيد عبد المقصود محمد وآخروف." معوقات استخداـ وانتشار طاقة الكتمة الحيوية) البيوجاز( فى الريؼ المصرى"، 1

 .1999لاستراتيجية تنمية طاقة الكتمة الحيوية"البيوماس"، نوفمبر 



 ت، الأمر الذى يؤدى إلى كثرة الأعطاؿ عدـ وجود صيانة مف قبؿ المتخصصيف ليذه الوحدا
 الفنية ليذه الوحدات.

 .انخفاض العائد الاقتصادى مف ىذه الوحدات مقارنة بتكمفة إنشائيا 
 .سيولة الحصوؿ والتعامؿ مع مصادر الوقود الاخرى 
 .عدـ توافر قطع الغيار اللازمة ليذه الوحدات 
 دات.صعوبة الحصوؿ عمى العمالة اللازمة لتشغيؿ ىذه الوح 

 

 ولمواجية عمى ىذه المعوقات قدمت الدراسة مجموعة المقترحات التالية:
 .عقد دورات تدريبية، وتدعيـ تكاليؼ الإنشاء 
 .الاىتماـ بتقديـ كتيبات حوؿ طريقة التشغيؿ المثمى 
  تطوير طرؽ ازالة الترسيبات داخؿ ىذه الوحدات، وتزويد الوحدة بموتور لتقميب المخموط

تصنيع جسـ الخزاف مف مواد قادرة عمى التعامؿ مع الروث مثؿ داخؿ المخمر، و 
 الفيبروجلاس.

  القياـ بالدراسة الكافية لظروؼ كؿ منطقة قبؿ إنشاء الوحدات بيا، وتغذية وحدة البيوجاز
مف الأسطبؿ مباشرة، ىذا فضلًا عف الاىتماـ بتوفير كتيبات عف طرؽ التشغيؿ المثمى 

 مراكز الخدمة.وطرؽ الصيانة الأولية وأقرب 
 

مكانات تعظيم كما ىدفت دراسة ) تكنولوجيا الغاز الحيوى وطاقة الكتمة الحيوية وا 
إلى تحديد أبرز المعوقات القائمة أماـ تعظيـ الاستفادة مف طاقة  (1111, 1استخداميا فى مصر

الكتمة الحيوية فى مصر، مع القاء الضوء عمى دور المركز القومى لمبحوث فى التغمب عمييا. 
 وتمثمت أبرز ىذه المعوقات فى :

 انخفاض معدلات انتاج الغاز لانخفاض درجة حرارة الجو فى معظـ أجزاء الوطف عف الحرارة 
مى لمتخمير، ولمتغمب عمى ىذا العائؽ قدـ المركز القومى لمبحوث طرؽ لمتسخيف تلائـ المث

 الانواع المختمفة مف المخمرات مثؿ الصوبات الشمسية والتسخيف الشمسى بالسخانات الشمسية.
  ارتفاع منسوب المياه السطحية فى معظـ أراضى الدلتا مما يعوؽ إنشاء المخمرات العائمية ويرفع

ف تكاليؼ الإنشاء ويقمؿ انتاجية الغاز، وقد تمكف المركز مف تطوير تصميمات مناسبة م
 لممخمرات لا تحتاج لأعماؽ كبيرة.

                                                           
مكانيات تعظيـ استخداميا فى مصر". الممتقى الوطنى لاستراتيجية 1 محمد عبد الفتاح." تكنولوجيا الغاز الحيوى وطاقة الكتمة الحيوية وا 

 .1999تنمية طاقة الكتمة الحيوية" البيوماس"، نوفمبر 



  تكدس المبانى فى القرى الكبيرة الأمر الذى يشكؿ عائقا اماـ تسكيف الوحدات لدى قطاع كبير
التعاوف مع ىيئة الطاقة مف المنتفعيف، وفى ىذا السياؽ فقد قاـ المركز القومى لمبحوث _ ب

الجديدة والمتجددة _ بإجراء تخطيط يلائـ القرى الجديدة فى المجتمعات الصحراوية ويساعد عمى 
إدخاؿ وحدات الغاز الحيوى فى جميع المنازؿ مما يعظـ الاستفادة مف ىذه التكنولوجيا، إلا اف 

 تطبيقو.ىذا النموذج واجو بالعديد مف الصعوبات التى حالت دوت استكماؿ 

وفى ىذا السياؽ قدمت الدراسة مجموعة مف المقترحات لنشر استخداـ تكنولوجيا الغاز 
 الحيوى فى الريؼ المصرى، ومنيا:

  تطوير التشريعات المحفزة لنشر ىذه التكنولوجيا، وذلؾ بإصدار تشريع يدعـ انشاء الوحدات التى
ى تمقى دعما كبيرا مف الحكومة، ىذا يثبت جدواىا حتى تستطيع منافسة المنتجات البترولية الت

فضلًا عف أىمية إصدار تشريعات تمزـ مشروعات الإنتاج الحيوانى ومزارع الدواجف الكبيرة 
 بمعالجة المخمفات مما يساعد فى تحسيف الظروؼ الصحية ونشر تكنولوجيا الغاز الحيوى.

 ستكماؿ تطوير وحدات زيادة تمويؿ البحث العممى فى ىذا المجاؿ عمى النحو الذى يسمح با
إنتاج الغاز الحيوى بمعدلات عالية و تكمفة منخفضة، وتدارؾ الوضع الحالى القائـ فى القرى 
التقميدية المكدسة وغير المخططة، وذلؾ بإدخاؿ وحدات الغاز الحيوى ضمف تخطيط القرى 

تصميـ الجديدة فى المجتمعات الصحراوية، وكذا إنشاء ودعـ مراكز متخصصة لمتدريب عمى 
نشاء وتشغيؿ وصيانة وحدات الغاز الحيوى وذلؾ فى إطار متكامؿ يربط بيف ىذه المراكز  وا 

 والجيات العممية العاممة فى ىذا المجاؿ.

بالرغـ مف إيلاء ىذه الدراسة اىتماماً كبيراً برسـ الدعائـ الأساسية لاستراتيجيات استخداـ 
ات لـ توضع وفقاً لدراسة جدوى اقتصادية تقوـ الغاز الحيوى فى مصر، إلا أف ىذه الاستراتيجي

 بتقدير العائد المتوقع الحصوؿ عميو مف استخداـ ىذه الطاقة، ومقارنتو بتكاليؼ ىذا الاستخداـ.

 
وقد خمص ىذا الفصؿ في ضوء عرضو لأبرز دراسات الطاقات الجديدة والمتجددة في 

لطاقات الجديدة والمتجددة في مصر إلى أىمية توسع مصر في مجاؿ استخداـ تكنولوجيات ا
توليد الكيرباء، فعمى صعيد استخداـ الطاقات الجديدة والمتجددة خمص الفصؿ إلى أف الجدوى 
الاقتصادية لتوليد الكيرباء باستخداـ الطاقة الشمسية وطاقة الرياح تُعد مرتفعة مقارنة بتوليدىا 

ف البديميف فى توليد الطاقة الكيربائية مف الطاقة المائية. وتتوقؼ مفاضمة صانع القرار بيف ىذي
 عمى مجموعة المعايير التالية:



% مقارنة بتوليد 3: ترتفع تكاليؼ توليد الكيرباء مف الطاقة الشمسية بنحومعيار التكاليؼ -أ 
ف كاف ىذا الاتجاه سيتبايف فى  ذات القدر مف طاقة الرياح فى الأجؿ القصير. وا 

 المستقبؿ.
: يُعد توليد الكيرباء باستخداـ الطاقة الشمسية أقؿ عرضو الطاقةمعيار استمرارية تدفؽ  -ة 

 لمتذبذب والانقطاع مقارنة بتوليد الكيرباء مف طاقة الرياح.
: تتوافر الطاقة الشمسية فى مصر خلاؿ فترتى الصيؼ والشتاء، وذلؾ معيار الإتاحة -ج 

 لعاـ.بخلاؼ طاقة الرياح والتى تتعرض لمتذبذب وعدـ الاستقرار عمى مدار ا
أكدت الدراسة عمى امكانية تخزيف الطاقة الشمسية عمى النحو الذى  معيار التحكـ: -د 

يسمح باستمرارية تشغيؿ محطات توليد الكيرباء، وذلؾ بخلاؼ طاقة الرياح والتى لا 
 يمكف تخزينيا إلا فى حالة استخداـ البطاريات القابمة لمشحف.

: تبمغ مساحة الأرض المطموبة لتطبيؽ مشروع توليد المساحة المطموبة لتوليد الكيرباء -ٍ 
 أضعاؼ المساحة المطموبة لتوليد الطاقة الشمسية.  10الكيرباء باستخداـ طاقة الرياح 

وفيما يتعمؽ بالطاقة النووية فقد خمص الفصؿ إلى ارتفاع الجدوى الاقتصادية ليا فى توليد 
 ء باستخداـ الطاقة الشمسية. الطاقة الكيربائية مقارنة بمحطات توليد الكيربا

ويقتضى تفعيؿ استخداـ المصادر المختمفة لمطاقة فى مصر عمى النحو الكؼء بناء 
 استراتيجية متكاممة الأبعاد، وقد حددت ىذه الدراسات أبعاد ىذه الاستراتيجية فيما يمى:

 تحديد آليات التمويؿ الخاصة بدعـ تكنولوجيا الطاقة المتجددة. -أ 
ت خاصة بالطاقة المتجددة، والتى تشتمؿ اقتراح قوانيف جديده لتغذية اقتراح تشريعا -ة 

 الطاقة المتجددة فى الشبكة الكيربائية، وكذا قوانيف تسعير ىذه الطاقة.
إعداد برامج خاصة بالبحث والتطوير بيدؼ رفع القدرات الإنتاجية، وتحسيف القدرة  -ج 

 التنافسية لصناعة معدات تكنولوجيا الطاقة المتجددة.
 نشر الوعى بأىمية وكيفية استخداـ تكنولوجيات الطاقة المتجددة. -د 
تطوير البنية الأساسية ليذه التكنولوجيات مثؿ إزالة الألغاـ مف الأراضى التى سيتـ  -ٍ 

 استخداميا كمحطات لتوليد الطاقة الكيربائية.
 المحور المؤسسى، وقد اقترحت الدراسة إنشاء صندوؽ دعـ الطاقة المتجددة، وحددت -و 

الدراسة ابرز اختصاصات ىذا الصندوؽ فى توجيو الموارد المحمية المتوفرة مف خلاؿ 
تصدير الغاز الطبيعى _ الذى سيتـ إحلالو بالموارد المتجددة لمطاقة _ إلى مجالات 

 البحث العممى والتطوير التكنولوجى فى تكنولوجيات الطاقة المتجددة.



والمتجددة فى مصر؛ حيث تناولت بالدراسة وبالرغـ مف تنوع دراسات الطاقة الجديدة 
والتحميؿ العديد مف القضايا ذات الصمة بتطوير ونشر تكنولوجيات الطاقات المتجددة فى الأجميف 
القصير والطويؿ، إلا أنو يُمكف تحديد مجموعة مف الموضوعات التى لـ تتطرؽ إلييا ىذه 

دراسات مستقبمية، وىى عمى النحو  الدراسات بنحو مفصؿ، والتى يُمكف أف تكوف محؿ بحث فى
  التالى:

  تقدير التكاليؼ التقريبية لتوليد الكيرباء مف المصادر المتجددة فى مصر، وخاصة مف
يساىـ فى المفاضمة بيف ىذيف المصدريف فى توليد الطاقة الشمسية وطاقة الرياح، مما 

 الكيرباء.
 ى توليد الكيرباء، والتى تُعد محدداً تقدير التكاليؼ المجتمعية لاستخداـ الوقود النووى ف

 رئيسياً فى اتخاذ قرار بشأف استخداـ الطاقة النووية فى مصر.
  تقدير الفجوة المستقبمية بيف دواؿ الطمب الكمى والعرض الكمى لمطاقة، عمى أف يراعى

نموذج التقدير تضميف جميع محددات الطمب والعرض فى ضوء النظرية الاقتصادية 
 الدولية وخصوصية الاقتصاد المصرى.والتجارب 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الفصل الأول
 الوضع الحالى لمطاقة فى مصر وقابميتو للاستدامة  

 
 

 

 

 

 

 

 



 مقدمة:
يُعد تأميف المصادر الجديدة والمتجددة مف الطاقة أحد المصادر الرئيسية اللازمة لتحقيؽ 

والمتقدمة عمى حدٍ سواء، الأمر الذي يتطمب توفير التنمية المستدامة في كافة الدوؿ النامية 
الكميات المطموبة مف مصادر الطاقة المختمفة عمى نحو مستمر يتناسب مع معدلات النمو 
الاقتصادي المتحققة والمستيدفة عمى حد سواء. وتكتسب ىذه القضية أىمية كبرى في مصر 

 ما يمي:لمواجيتيا لمعديد مف التحديات، والتى يتمثؿ أبرزىا في
 وارتفاع معدؿ 1زيادة الطمب المحمى عمى الطاقة لزيادة معدؿ النمو السكاني في مصر ،

 .2النمو الاقتصادي المستيدؼ تحقيقو
   ظيور احتياجات جديدة متوقعة لاستخدامات الطاقة مف أبرزىا استخداـ الطاقة لتحمية

 مياه البحر لمواجية النقص المستقبمي المتوقع في المياه العذبة.
 3تراجع عرض الطاقة، لتراجع المخزوف مف مصادر الطاقة غير المتجددة. 
 غير المتجددة، والتى تعد  أىمية الحفاظ عمى حقوؽ الأجياؿ القادمة فى موارد الطاقة

 أحد متطمبات التنمية المستدامة التى يجب عمى مصر تحقيقيا.
 4ضعؼ الإمكانات المحمية فى تصنيع ونشر استخداـ تكنولوجيات الطاقة المتجددة. 

 
وفى ىذا السياؽ ييدؼ ىذا الفصؿ إلى تحميؿ الوضع الحالي لقطاع الطاقة في مصر عمى 

ز التحديات التي تواجييا مصر في مجاؿ الوقود الأحفوري النحو الذي يساىـ في إبرا
واستخدامات الطاقة الجديدة والمتجددة. حيث يتناوؿ أىـ مؤشرات الطاقة الأولية مف حيث الإنتاج 
والاستيلاؾ والاحتياطي في مصر، وكذلؾ تحميؿ تطور إنتاج واستيلاؾ المنتجات البترولية 

بالإضافة إلى تطور إنتاج واستيلاؾ الطاقة  (.2012/2013-2000/2001خلاؿ الفترة )
(. ويرجع السبب الرئيسي 2012/2013-2009/2010الكيربائية في مصر خلاؿ الفترة مف )

لطوؿ الفترة الزمنية المختارة لتحميؿ إنتاج واستيلاؾ المنتجات البترولية مقارنة بالكيرباء، الى 
ولية خلاؿ ىذه الفترة الزمنية مقارنة بإنتاج التذبذب الشديد في إنتاج واستيلاؾ المنتجات البتر 

                                                           
 .2011مقارنة بعاـ  2012% خلاؿ عاـ 4.9رتفع معدؿ نمو استيلاؾ المنتجات البترولية والغاز الطبيعى بنحو ا 1

 http://www.petroleum.gov.egالمصدر: وزارة البتروؿ والثروة المعدنية، 
 .2013/2014خلاؿ عاـ  %3.8تستيدؼ وزارة التخطيط رفع معدؿ نمو الناتج المحمى الإجمالى الحقيقى إلى نحو  2

 http://www.mop.gov.eg، ، وزارة التخطيط والتعاوف الدولى2013/2014المصدر: خطة عاـ 

% وذلؾ خلاؿ  0.38%، كما تراجع الإحتياطى المؤكد مف الغاز الطبيعى بنحو1.3بنحو  تراجع الإحتياطى المؤكد مف الزيت الخاـ 3
 .2011مقارنة بعاـ  2012

 http://www.petroleum.gov.eg.المصدر: وزارة البتروؿ والثروة المعدنية
 .(IMC/ps217جددة فى جميورية مصر العربية" مشروع رقـ)." قطاع الطاقة المت(2006)مركز تحديث الصناعة4
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واستيلاؾ الكيرباء، الأمر الذي تطمب رصد ىذه التذبذبات لدراسة أسبابيا ومف ثـ رسـ 
 السياسات الملائمة لمواجيتيا.

 
 أولًا: الطاقة الأولية فى مصر:

الطبيعى  يتناوؿ ىذا الجزء أىـ مؤشرات الطاقة الأولية فى مصر ممثمة فى البتروؿ والغاز 
 وأىـ التحديات التى تواجييا.

 ىيكل إنتاج الطاقة الأولية: -1
يتركز معظـ إنتاج الطاقة الأولية فى مصر فى الوقود الأحفورى )البتروؿ والغاز الطبيعى(،     

% مف إجمالى إنتاج 96حيث بمغت نسبة إنتاج الزيت الخاـ والمتكثفات والغاز الطبيعى نحو 
%خلاؿ عاـ 4الطاقة الأولية فى مصر، بينما بمغت نسبة إنتاج المصادر الجديدة والمتجددة نحو 

2011/2012. 

وبمقارنة ىيكؿ إنتاج الطاقة الأولية فى مصر بمثيمو عمى المستوى العالمى يتضح  تباينو 
فى العديد مف الجوانب، مف أبرزىا توجو العالـ نحو مزيد مف الاعتماد عمى المصادر الجديدة 

مف والمتجددة فى ىيكؿ الإنتاج، وذلؾ مقابؿ تراجع الاعتماد عمى المصادر غير المتجددة 
%، بينما شكمت نسبة إنتاج 81,6حيث بمغت نسبة إنتاج الوقود الأحفورى والفحـ نحو  الطاقة؛

% مف إجمالى إنتاج الطاقة الأولية عمى المستوى 18,4الطاقات الجديدة والمتجددة حوالى 
، ىذا فضلًا عف تنوع ىيكؿ إنتاج الطاقة الأولية فى العالـ مقارنة 2011العالمى خلاؿ عاـ 

، حيث بدأت العديد مف دوؿ العالـ فى تكثيؼ إنتاج الفحـ فى ىيكؿ إنتاج الطاقة لدييا، بمصر
% فى 1%، وذلؾ مقابؿ 28,8نحو  2011وقد شكمت ىذه النسبة فى دوؿ العالـ خلاؿ عاـ 

 ((.1-1مصر)شكؿ)

 

 

 

 

 



 (: ىيكل إنتاج الطاقة الأولية في مصر والعالم1-1شكل)

 .: وزارة البترول، الموقع الإلكترونى لموزارةلمصدرا
IEA, Key World Energy Statistics, 2013. 

 :الطبيعيتطور إنتاج واستيلاك الزيت الخام والمتكثفات والبوتاجاز والغاز   -2
 المحمى والاستيلاؾ البترولية والمنتجات الخاـ البتروؿ مف المحمى الإنتاج حجـ تتبع يظير    
 عاـ فخلاؿ المحمى. للاستيلاؾ الإنتاج تغطية نسبة تراجع عف البترولية، المنتجات مف

 ىذه انخفضت وقد %،161 نحو المحمى للاستيلاؾ الإنتاج تغطية نسبة بمغت 2000/2001
 فجوة لتراجع وذلؾ ،2012/2013 عاـ خلاؿ %99 نحو أدناىا وصمت حتى تدريجياً  النسبة
  ((.2-1) )شكؿ مكافئ طف مميوف 0,2بنحو البتروؿ مف المحمى والاستيلاؾ الإنتاج
 إلى البتروؿ مف المحمى للاستيلاؾ الإنتاج تغطية مؤشر قيـ تراجع أسباب أبرز وترجع    

 خلاؿ سالبة قيماً  البترولية والمنتجات الخاـ البتروؿ مف المحمى الإنتاج نمو معدلات تسجيؿ
 2010/2011و 2008/2009و 2007/2008 الأعواـ باستثناء التحميؿ، سنوات معظـ

 %5,5و %2,8 نحو بمغت موجبة قيماً  الإنتاج نمو معدلات بيا حققت والتى 2011/2012و
 معدلات البترولية المنتجات مف المحمى الاستيلاؾ حقؽ بينما التوالى، عمى %0.6و %2.1و

 ، 2004/2005 عاـ خلاؿ %15 نحو أقصاىا بمغت  التحميؿ سنوات معظـ خلاؿ موجبو نمو
 معظـ خلاؿ لمبتروؿ المحمى الإنتاج عف المحمى الاستيلاؾ نمو معدلات اعارتف عف فضلاً  ىذا

 %20 نحو 2004/2005 عاـ خلاؿ أقصاه المعدليف ىذيف بيف الفرؽ بمغ وقد التحميؿ، فترات
 (:2-1التالى) الشكؿ مف يتضح كما
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لإنتاج المحمى من البترول الخام والمنتجات البترولية والاستيلاك المحمى من المنتجات (: تطور ا2-1شكل)
 (2012/2013-2000/2001البترولية خلال الفترة )

 http://www.eip.gov.egالبترول، وزارة عن نقلاً  مصر، معمومات بوابة :المصدر

 
 نمو لمعدلات تسجيمو عف الطبيعي الغاز إنتاج نمو معدؿ تتبع يظير الأخر الجانب وعمى
 عاـ خلاؿ %6 النمو معدؿ سجؿ حيث التحميؿ؛ فترة خلاؿ المتوسط في ومتراجعة متذبذبة
 وبالرغـ ،2003/2004 عاـ خلاؿ %11 نحو ليسجؿ المعدؿ ىذا ارتفع وقد ،2001/2002

 أخرى مرة الارتفاع عاود أنو إلا 2004/2005 عاـ خلاؿ %8 إلى المعدؿ ىذا انخفاض مف
 انخفاضو المعدؿ ىذا عاود وقد ،2005/2006 عاـ خلاؿ %51 بمغ قياسى نمو معدؿ ؿليسج
 2012/2013و 2011/2012 عامى خلاؿ %4و %1 بمغت سالبة مستويات ليبمغ أخرى مرة
 ((.3-1التوالى)شكؿ) عمى

 
ف موجبة معدلات الطبيعي الغاز مف المحمى الاستيلاؾ نمو معدؿ حقؽ أيضاً  وبالمثؿ  وا 

 الأعواـ خلاؿ %11 نحو أقصاه المعدؿ ىذا بمغ وقد الدراسة، فترة خلاؿ متذبذبة كانت
 عاـ فى %0,3نحو وأدناه التوالى عمى 2011/2012و 2003/2004و 2002/2003
 ((.3-1)شكؿ) 2012/2013
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ال ترولي والمنت اتال ا ال ترولم الم  ىا نتاج    (  م يو  )

ال ترولي المنت اتم الم  ىا ست    ( (  م يو 

ال ترولي المنت اتم الم  ىا ست   نموم دل - ال ترولي والمنت اتال ا ال ترولم الم  ىا نتاجنموم دل



 (2012/2013-2000/2001(: تطور إنتاج واستيلاك الغاز الطبيعى خلال الفترة )3-1شكل )

 
  http://www.eip.gov.eg،البترول وزارة عن نقلاً  مصر، معمومات بوابة :المصدر

 مؤشر تذبذب أيضاً  الطبيعي الغاز مف المحمى والاستيلاؾ الإنتاج تذبذب صاحب وقد
 المتوسط فى النسبة ىذه قيمة بمغت حيث الطبيعي، الغاز مف المحمى للاستيلاؾ الإنتاج تغطية
 إلى المؤشر ىذا قيمة ارتفعت وقد (،2003/2004-2000/2001) الفترة خلاؿ %103 نحو
 ،2007/2008 عاـ خلاؿ %144 إلى انخفضت ثـ ،2005/2006 عاـ خلاؿ %154 نحو
 ثـ ،2008/2009 عاـ خلاؿ %147نحو إلى أخرى مرة ارتفاعو المؤشر ىذا عاود وقد

 خلاؿ %131 نحو نسبياً  منخفضة قيـ إلى وصؿ حتى التالية الفترة خلاؿ أخرى مرة انخفاضو
   ((.3-1شكؿ) )2012/2013 عاـ

 لمغاز وتذبذبو لمبتروؿ المحمى للاستيلاؾ المحمى الإنتاج تغطية نسبة مؤشر تراجع ويمثؿ
 فى متمثمة الأحفوري لموقود بديمة مصادر تطوير أىمية عمى الدالة الإشارات أحد الطبيعى
 الطاقة وكذلؾ المستمر، والتجدد النفاد عدـ بخاصية تتسـ والتى والمتجددة، الجديدة المصادر
 يساىـ الذى النحو عمى ػػػ  باستخداميا الخاصة البيئية المحاذير الاعتبار في الأخذ مع ػػػ  النووية

  الأحفوري. لموقود المحمى الإنتاج فجوة سد فى

ويظير ىيكؿ توزيع حصص الإنتاج مف الزيت الخاـ والغاز الطبيعى بيف مصر والشريؾ 
(، حيث بمغت حصة مصر مف 2012/2013-2010/2011تاً نسبياً خلاؿ الفترة )الأجنبي ثبا

، وأدناىا نحو 2011/2012% فى عاـ 66,9البتروؿ الخاـ والمتكثفات والبوتاجاز أقصاىا نحو 
. كما بمغت حصة الشريؾ الأجنبى مف الإنتاج فى المتوسط نحو 2011/2012% فى عاـ 66
 (.4-1%، كما يتضح مف الشكؿ)14

 



 الفترة  (: تقسيم حصة الإنتاج بين الييئة المصرية العامة لمبترول والشريك الأجنبى خلال4-1شكل)
(2010/2011-2012/2013 )%( ) 

 
 وزارة البترول، تقرير نتائج أعمال قطاع البترول، تقارير عديدة غير منشورة. المصدر:

الشريؾ الأجنبي،  كما تجاوزت حصة الإنتاج المحمى مف الغاز الطبيعى  لمصر حصة
%  55,7وبالمثؿ حققت ىذه النسب ثباتاُ نسبياً، حيث بمغت حصة مصر فى المتوسط نحو 

 ((.4-1%) شكؿ))15,6الشريؾ الأجنبى نحو حصة و 

وفى ضوء الارتفاع الحالى لفاتورة الدعـ الموجية لممنتجات البترولية، والتى تتضمف فى جزء 
ى بالأسعار العالمية لتغطية عجز الإنتاج المحمى عف منيا شراء جزء مف حصة الشريؾ الأجنب

الاستيلاؾ المحمى، تبرز أىمية مراجعة اتفاقيات توزيع حصص إنتاج البتروؿ والغاز الطبيعى 
 بيف كؿ مف الييئة المصرية العامة لمبتروؿ والشريؾ الأجنبى.

-2010/2011وبتتبع اتجاه تطور استيلاؾ المنتجات البترولية خلاؿ الفترة ) 
% 4,5% و11(، يُلاحظ تسجيؿ استيلاؾ المازوت والبوتاجاز انخفاضاً بنحو 2012/2013

% وثباتاً لمبوتاجاز فى عاـ 16، ثـ ارتفاعاً لممازوت بنحو 2011/2012عمى التوالى خلاؿ عاـ 
 ((.5-1)شكؿ) 2012/2013

 
% خلاؿ عامى 5,2% و9,6كما يُلاحظ أيضاً ارتفاع استيلاؾ البنزيف بنحو 

% فى عاـ 1,5عمى التوالى، وارتفاع استيلاؾ السولار بنحو  2012/2013و 2011/2012
 .2012/2013، وثباتو فى عاـ 2011/2012

 

 



 (2012/2013-2010/2011(: تطور استيلاك المنتجات البترولية خلال الفترة )5-1شكل)
 )مميون طن(

 
 وزارة البترول، تقرير نتائج أعمال قطاع البترول، عدد من السنوات، بيانات غير منشورة. المصدر:

وبدراسة ىيكؿ استيلاؾ المنتجات البترولية، وفقاً لمبيانات الواردة فى تقرير نتائج أعماؿ 
، يلاحظ أف السولار يأتى عمى رأس قائمة المنتجات الأكثر 2012/2013قطاع البتروؿ لعاـ 

اً فى مصر، حيث بمغت نسبة استيلاؾ السولار مف إجمالى استيلاؾ المنتجات البترولية استيلاك
%، والبنزيف فى 27,4%، بينما جاء المازوت فى المرتبة الثانية بنسبة بمغت حوالى 37,6نحو 

%، وأخيراً الكيروسيف بنسبة منخفضة بمغت 12,4%، ثـ البوتاجاز 17,6المرتبة الثالثة نحو 
 .%0,03حوالى 

 2012/2013(: ىيكل استيلاك المنتجات البترولية فى عام 6-1شكل)

 
 ، بيانات غير منشورة.2012/2013وزارة البترول، تقرير نتائج أعمال قطاع البترول لعام  المصدر:

يلاحظ أف  2010/2011وبدراسة التوزيع القطاعى لاستيلاؾ المنتجات البترولية فى عاـ 
قطاع النقؿ يستأثر بالنصيب الأكبر مف إجمالى استيلاؾ ىذه المنتجات، حيث بمغت نسبة 

البنزيف %، موزعة عمى استيلاؾ كؿ مف 31استيلاؾ ىذا القطاع مف إجمالى الاستيلاؾ نحو 



لباقى % 6%، والنسبة الباقية نحو 37%، والسولار بنسبة 6ف بنسبة %، والترباي51بنسبة 
%، موزعة عمى استيلاؾ المازوت 17المنتجات. وجاء قطاع الصناعة فى المرتبة الثانية بنسبة 

% موجية لاستيلاؾ 7%، ونحو 1%، والكيروسيف بنسبة 35%، والسولار بنسبة 57بنسبة 
%. أما فيما يتعمؽ 16ع الكيرباء فى المرتبة الثالثة بنسبة باقى المنتجات البترولية. كما جاء قطا

%، موزعة عمى استيلاؾ 14فقد احتؿ المرتبة الرابعة بنسبة بمغت  والتجارىبالقطاع المنزلى 
 %. 2%، والكيروسيف بنسبة 98البوتاجاز بنسبة 

 
وقد %. 8كما جاء قطاع السياحة فى المرتبة الخامسة، حيث بمغت نسبة استيلاكو نحو 

 %.6جاء قطاعى النقؿ والمقاولات والزراعة والري في المرتبة السادسة بنسبة بمغت 

وأخيراً سجؿ قطاع البتروؿ أقؿ نسبة مف استيلاؾ المنتجات البترولية، حيث بمغت نحو 
% لاستيلاؾ المازوت، والنسبة 17%، ونحو 79%، موزعة عمى استيلاؾ السولار بنسبة 2

 ((. 7-1% يتـ توجيييا لاستيلاؾ المنتجات الأخرى )شكؿ)4الباقية 

 

 2011/ 2010فى عام  المنتجات البترولية : التوزيع القطاعى لاستيلاك(7-1)شكل

 الييئة العامة لمبترول، بيانات غير منشورة. المصدر:

وفى ضوء تراجع معدلات إنتاج البتروؿ وارتفاع معدلات استيلاكو، يتطمب الأمر مراجعة 
سياسات تسعير المنتجات البترولية التى يحصؿ عمييا قطاعي النقؿ والصناعة باعتبارىما مف 

% مف إجمالى الاستيلاؾ، وذلؾ كأحد 48قطاعات استيلاكاً ليذه المنتجات بنحو أكثر ال
 الوسائؿ التى مف خلاليا يُمكف ترشيد استخداـ المنتجات البترولية.



ويتبايف التوزيع القطاعى لاستيلاؾ الغاز الطبيعى عػف مثيمػو لاسػتيلاؾ المنتجػات البتروليػة، 
% مػف إجمػالى اسػتيلاؾ 56لى، حيث بمغت حصتو نحو فقد جاء قطاع الكيرباء فى المرتبة الأو 

%، بينمػػػا يسػػػتيمؾ قطػػػاع 30الغػػػاز الطبيعػػػى، وجػػػاء قطػػػاع الصػػػناعة فػػػي المرتبػػػة الثانيػػػة بنسػػػبة 
% مف استيلاؾ الغاز، كما جػاء تمػويف السػيارات والمنػازؿ فػى المرتبػة 11البتروؿ ومنتجاتو نحو 

 .2009/2010% وذلؾ فى عاـ 3الأخيرة بنسبة 

 2009/2010 فى عام الغاز الطبيعى (: التوزيع القطاعى لاستيلاك8-1كل)ش
 )%( 

 

 : وزارة البترول، الموقع الإلكترونى لموزارة.المصدر

 احتياطيات الزيت الخام والغاز الطبيعى:-3
سجمت احتياطيات مصر مف الزيت الخاـ والغاز الطبيعى تذبذباً خلاؿ الفترة     
(. حيث سجؿ الإحتياطى المتبقى المؤكد مف الزيت الخاـ 2000/2001-2011/2012)

، 2001/2002% خلاؿ عامى 0,3-%، 0,8-والمتكثفات معدؿ نمو سالب بمغ نحو 
تفاعو خلاؿ السنوات التالية ليسجؿ أقصى عمى التوالى، وقد عاود ىذا المعدؿ ار  2002/2003

-، ثـ انخفاضو مرة أخرى ليسجؿ قيماً سالبة بمغت نحو 2006/2007% فى عاـ 7قيمة لو 
عمى التوالى كما يتضح مف  2011/2012، 2010/2011% خلاؿ عامى 1,2-%، 3,1

 (.9-1الشكؿ )

 

 

 

 



ت والغاز الطبيعى خلال الفترة (: تطور الإحتياطى المؤكد من الزيت الخام والمتكثفا9-1شكل )
(2000/2001-2011/2012) 

 
 : بوابة معمومات مصر نقلًا عن وزارة البترول.المصدر

وبالمثؿ حقؽ معدؿ نمو الاحتياطيات المؤكدة مف الغاز الطبيعى أيضاً تذبذباً خلاؿ ذات     
(، ثـ تراجعاً 2003/2004 - 2001/2002الفترة، حيث حقؽ ىذا المعدؿ تزايداً خلاؿ الفترة )

، وذلؾ مقابؿ 2011/2012، 2010/2011% خلاؿ عامى 0,4-%، 0,6-شديداً ليصؿ إلى 
 .          2001/2002% فى عاـ 5,3نحو 

وقد ترجع أبرز أسباب التراجع الشديد فى احتياطيات البتروؿ والغاز الطبيعى إلى تراجع  
عت الاستثمارات البترولية بحوالى حجـ الاستثمارات المحمية فى ىذيف المجاليف، حيث تراج

، ويُمكف أف يعزى 1عمى التوالى 2011/2012، 2010/2011% خلاؿ عامى %6,7، 28
 ذلؾ إلى عدـ الاستقرار السياسى خلاؿ ىذه الفترة.

وبمقارنة نسبة الإحتياطى المؤكد مف البتروؿ إلى المتاح عالمياً يتضح تضاؤليا، حيث بمغت     
% مف حجـ الاحتياطيات العالمية، وكذلؾ منخفضة مقارنة 0,37سط ىذه النسبة فى المتو 

بمثيلاتيا فى بعض دوؿ منظمة الأقطار العربية المصدرة لمبتروؿ)أوابؾ(، حيث تبمغ ىذه النسبة 
 .2% فى الكويت8,33% فى قطر، 2% فى عماف، 0,45نحو 

                                                           
 وزارة التخطيط، تقارير متابعة خطة التنمية الاقتصادية والاجتماعية، أعداد مختمفة. 1
 .10، ص 2013تـ حسابو مف تقرير أوابؾ، التقرير الإحصائى السنوى،  2
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% مف 1,15كما بمغت نسبة احتياطيات مصر مف الغاز الطبيعى فى المتوسط نحو     
 -2008/2009الاحتياطيات المؤكدة لمغاز الطبيعى عمى المستوى العالمى خلاؿ الفترة )

(. وبالرغـ مف محدودية ىذه النسبة إلا أنيا تعد مرتفعة نسبياً مقابؿ مثيلاتيا في 2011/2012
% في الكويت وعماف عمى التوالى، 0,40%، 0,95بمغت ىذه النسبة نحو دوؿ المقارنة، حيث 

 .1%13,39باستثناء قطر التى وصمت ىذه النسبة فييا نحو 

وبالنظر إلى عدد السنوات المتوقع أف ينفد خلاليا البتروؿ، فيُلاحظ انخفاضيا فى مصر 
عاماً عمى  46عاماً مقابؿ  17مقارنة بدوؿ العالـ، حيث قُدرت ىذه الفترة بالنسبة لمصر بنحو 

مستوى العالـ. ويسرى ىذا الأمر أيضاً عمى مؤشر نفاد الغاز الطبيعى، حيُث قدرت ىذه الفترة 
/ 2011عاماً عمى المستوى العالمى، وذلؾ خلاؿ عاـ  57عاماً بالنسبة لمصر مقابؿ  35بنحو 
21022. 

تذبذب الاحتياطيات منيما إلى أف ويشير تراجع مؤشر نفاد البتروؿ والغاز الطبيعى، وكذلؾ    
مصر بدأت فى استنفاد الاحتياطيات المتاحة لدييا، وىو الأمر الذى سيفرض عمييا إما المجوء 
إلى الاستيراد لتغطية الاستيلاؾ المحمى، ومف ثـ زيادة قيمة الدعـ الموجو لممنتجات البترولية، 

 أو المجوء إلى تطوير مصادر بديمة متجددة لمطاقة. 

 
 انياً: إنتاج واستيلاك الكيرباء :ث

% خلاؿ أعواـ 4,5%، 7,6%، 5,3حقؽ إنتاج الكيرباء معدلات نمو موجبة بنحو 
عمى التوالى. وترجع أىـ أسباب ارتفاع معدلات  2012/2013، 2011/2012، 2010/2011

 %،602نحو نمو الإنتاج إلى ارتفاع  معدؿ الاستثمار فى قطاع الكيرباء، الذى وصؿ إلى 
 2012/2013عمى التوالى _ باستثناء عاـ  2011/2012، 2010/2011خلاؿ عامى  808%

أيضاً حقؽ استيلاؾ الكيرباء وبالمثؿ  -%14,6الذى تراجعت خلالو الاستثمارات المحمية بنحو 
 % خلاؿ ذات الفترة عمى التوالى.302%، 8، %506معدلات نمو موجبة بمغت نحو 

 

                                                           
 .16تـ حسابو مف تقرير أوابؾ، المصدر السابؽ، ص  1
ىذا المؤشر مف واقع بيانات الاحتياطيات والإنتاج المتاحة بتقرير أوابؾ مف خلاؿ الصيغة التالية: مؤشر النفاد= كمية تـ حساب  2

 (.1الاحتياطيات/ كمية الإنتاج. ولمعرفة الإحصاءات التى تـ الاعتماد عمييا فى  حساب المؤشر أنظر ممحؽ )
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( ارتفاع إنتاج الكيرباء مقارنة باستيلاكيا. حيث بمغ ىذا الفارؽ 10-1ويتضح مف شكؿ)
وقد صاحب تجاوز إنتاج الكيرباء  (.2012/2013مميار ؾ.و.س خلاؿ عاـ  2209أقصاه )نحو 

%، حيث بمغ ىذا 100للاستيلاؾ منيا تخطى مؤشر تغطية الإنتاج للاستيلاؾ لحاجز اؿ
 % خلاؿ ىذه الفترة.115,4المؤشر فى المتوسط نحو 

 
 (2012/2013-2009/2010(: تطور إنتاج واستيلاك الكيرباء خلال الفترة )10-1شكل)

 مميار)ك.و.س(

 

تقارير متابعة خطط التنمية الاقتصادية والاجتماعية، وزارة التخطيط والتعاون الدولى، أعداد مختمفة  المصدر:
 .نقلًا عن وزارة الكيرباء

 
وبالنظر إلى التوزيع القطاعى لاستيلاؾ الكيرباء يلاحظ مجىء القطاع المنزلى فػى المرتبػة      

الأولى؛ حيث بمغت نسبة استيلاؾ ىذا القطاع مػف إجمػالى اسػتيلاؾ الكيربػاء فػى المتوسػط نحػو 
وفػػى المرتبػػػة  %،3103%، بينمػػا جػػاء القطػػػاع الصػػناعى فػػػى المرتبػػة الثانيػػػة بنسػػبة بمغػػػت 4105
%، وفػػػى المرتبػػػة الرابعػػػة قطػػػاع المحػػػلات التجاريػػػة نحػػػو 902لثػػػة قطػػػاع المرافػػػؽ العامػػػة نحػػػو الثا
وفى المرتبة السادسة  قطاع  %،5، وفى المرتبة الخامسة الجيات الحكومية بنسبة بمغت % 801

% خػػػػػػػلاؿ الفتػػػػػػػرة 009%، وفػػػػػػػى المرتبػػػػػػػة السػػػػػػػابعة القطػػػػػػػاع الخػػػػػػػارجى نحػػػػػػػو 4الزراعػػػػػػػة بنسػػػػػػػبة 
 .((11-1))شكؿ (2010/2011-2012/2013)

وبتتبػػػػع اتجػػػػاه اسػػػػتيلاؾ القطاعػػػػات الاقتصػػػػادية المختمفػػػػة خػػػػلاؿ ىػػػػذه الفتػػػػرة يُلاحػػػػظ ارتفػػػػاع     
اسػػتيلاؾ قطػػاع الزراعػػة والمنػػازؿ والمحػػلات والجيػػات الحكوميػػة خػػلاؿ ىػػذه الفتػػرة، وذلػػؾ مقابػػؿ 

 تراجع استيلاؾ قطاع المرافؽ العامة والصادرات. 
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 (2012/2013-2010/2011القطاعى لاستيلاك الكيرباء خلال الفترة ): التوزيع (11-1شكل)

 
: تقارير متابعة خطط التنمية الاقتصادية والاجتماعية، وزارة التخطييط والتعياون اليدولى، أعيداد مختمفية المصدر

 نقلًا عن وزارة الكيرباء.

بوضػػع ىػػدفاً اسػػتراتيجياً يتمثػػؿ فػػى  2008وبػػالرغـ مػػف قيػػاـ المجمػػس الأعمػػى لمطاقػػة فػػى عػػاـ     
، وأف تكوف 2020% مف توليد الكيرباء مف مصادر الطاقة المتجددة بحموؿ عاـ 20تحقيؽ نسبة 

% ػػػػ وذلػؾ لانخفػاض تكمفتيػا مقارنػة بالمصػادر الأخػرى 12النسبة الأكبر مػف طاقػة الريػاح بنحػو 
مػا الطاقػػة الشمسػية فسػػتقوـ بػدور محػػدود %، أ6الجديػدة والمتجػددة ػػػػػ  والطاقػة الكيرومائيػػة بنسػبة 

إلى أف تكوف ذات تنافسية اقتصادية مع المصادر الأخرى مػف الطاقػة الجديػدة والمتجػددة. إلا أنػو 
ما زالت ىذه الاستراتيجية بعيدة عػف تنػوع مصػادر الطاقػة فػى توليػد الكيربػاء، حيػث يظيػر ىيكػؿ 

يب الأكبػر فػى توليػد الكيربػاء مقارنػة بمصػادر إنتاج الكيرباء استحواذ الطاقة الحراريػة عمػى النصػ
وقػػد سػػجمت الطاقػػة الحراريػػة لمعػػدلات نمػػو مرتفعػػة فػػي توليػػد الكيربػػاء . الطاقػػة الجديػػدة والمتجػػددة

عمى التوالى، وذلؾ  2012/2013،  2011/2012% خلاؿ عامى 0077و% 0044بمغت حوالى 
% 7,3% و4ى ىيكػػؿ التوليػػد بنحػػو مقابػػؿ تراجػػع اسػػتخداـ مصػػادر الطاقػػة الجديػػدة والمتجػػددة فػػ

 ((.  12-1خلاؿ ىذيف العاميف عمى التوالى)شكؿ)
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 : تطور استخدام الوقود الأحفورى والطاقة الجديدة والمتجددة في توليد الكيرباء(12-1)شكل

 (2012/2013-2010/2011)خلال الفترة  
)%( 

 
والاجتماعية، وزارة التخطييط والتعياون اليدولى، أعيداد مختمفية : تقارير متابعة خطط التنمية الاقتصادية المصدر

 نقلًا عن وزارة الكيرباء.

، يُلاحػػظ اسػػتحواذ الطاقػػة الحراريػػة 2012/2013وبػػالنظر إلػػى ىيكػػؿ إنتػػاج الكيربػػاء فػػى عػػاـ     
%، بينمػػا جػػاءت الطاقػػة المائيػػة فػػى 9101عمػػى النصػػيب الأكبػػر فػػي ىيكػػؿ توليػػد الكيربػػاء نحػػو 

%، بينمػػػا 008 %، وطاقػػػة الريػػػاح فػػػي المرتبػػػة الثالثػػػة بنسػػػبة بمغػػػت8المرتبػػػة الثانيػػػة بنسػػػبة بمغػػػت 
 ((.13-1%) شكؿ)001جػػػػاءت الطاقة الشمسية فػػػى المرتبة الأخيرة بنسػػػػبة بمػػػػغت حػػػػوالى 

 
 : ىيكل توليد الكيرباء فى مصر والعالم(13-1)شكل

 
 .2012/2013تقارير متابعة خطط التنمية الاقتصادية والاجتماعية، وزارة التخطيط والتعاون الدولى، **

IEA, Key World Energy Statistics, 2013.* 

 , رار 
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مصر عػف نظيػره فػى العػالـ، حيػث بػدأ العػالـ فػى التوجػو نحػو ويتبايف ىيكؿ إنتاج الطاقة فى     
اسػػتخداـ الفحػػـ والوقػػود النػػووى والطاقػػة الجديػػدة والمتجػػددة فػػى مقابػػؿ تراجػػع الاعتمػػاد عمػػى الوقػػود 
الأحفػػورى) البتػػروؿ والغػػاز الطبيعػػى(، وفػػى ىػػذا الإطػػار اسػػتحوذ الفحػػـ عمػػى النصػػيب الأكبػػر فػػى 

، بينمػػا تضػػػاءلت 2011%، عمػػى المسػػتوى العػػالمى فػػػى عػػاـ 41,3ىيكػػؿ توليػػد الكيربػػاء بنحػػػو 
%، بينمػا جػاءت الطاقػة 26,7نسبة البتروؿ والغاز الطبيعى فى توليد الكيرباء، حيث بمغت نحػو 

%، وقػػػد جػػػاء الوقػػػود النػػػووى فػػػى المرتبػػػة الرابعػػػة بحػػػوالى 15,8المائيػػػة فػػػى المرتبػػػة الثالثػػػة بنحػػػو 
 ((.13-1قة الجديدة والمتجددة الأخرى ) شكؿ)% لمطا4,5%، والنسب الباقية نحو 11,7

وقػػػد خمػػػص ىػػػذا الفصػػػؿ إلػػػى أف تػػػأميف المصػػػادر الجديػػػدة والمتجػػػددة مػػػف الطاقػػػة يُعػػػد أحػػػد     
المصادر اللازمة لتحقيؽ التنمية المستدامة فػى الػدوؿ الناميػة والمتقدمػة عمػى حػد سػواء. وتكتسػب 

 مف التحديات، مف أبرزىا: عديدىذه القضية أىمية كبرى فى مصر لمواجيتيا لم
   زيادة الطمب المحمى عمى الطاقة لزيادة معدؿ النمو السكانى فى مصر، وارتفاع معدؿ

النمو الاقتصادى المستيدؼ تحقيقو. فضلًا عف ظيور احتياجات جديدة متوقعة 
لاستخدامات الطاقة مف أبرزىا استخداـ الطاقة لتحمية مياه البحر لمواجية النقص 

 المتوقع فى المياه العذبة. المستقبمى
 .تراجع عرض الطاقة، لتراجع المخزوف مف مصادر الطاقة غير المتجددة 
  أىمية الحفاظ عمى حقوؽ الأجياؿ القادمة فى موارد الطاقة غير المتجددة، والتى تعد

 أحد متطمبات التنمية المستدامة التى يجب عمى مصر تحقيقيا.
 ونشر استخداـ تكنولوجيات الطاقة المتجددة.ضعؼ الإمكانات المحمية فى تصنيع 

ويتزامف مع ىذه التحديات التى يواجييا قطاع الطاقة فى مصر العديد مف المعوقات  
 الأخرى، والتى يُمكف تحديد أبرزىا فيما يمى:

  ارتفاع نصيب الوقود الأحفوري فى ىيكؿ إنتاج الطاقة فى مصر، فى الوقت الذى يتوجو
مف الاعتماد عمى المصادر الجديدة والمتجددة فى ىيكؿ الإنتاج،  فيو العالـ نحو مزيد

حيث تبمغ نسبة  وذلؾ مقابؿ تراجع الاعتماد عمى المصادر غير المتجددة مف الطاقة.
% مف إجمالي إنتاج الطاقة 96إنتاج الزيت الخاـ والمتكثفات والغاز الطبيعى نحو 

 % عمى المستوى العالمي.52,8الأولية فى مصر، بينما تبمغ ىذه النسبة نحو 
 عاـ ففى البترولية، المنتجات مف المحمى للاستيلاؾ الإنتاج تغطية نسبة تراجع 

 فى وأخذت %،161 نحو المحمى للاستيلاؾ الإنتاج تغطية نسبة بمغت 2000/2001
 فضلاً  .2012/2013 عاـ فى %(99) أدناىا إلى وصمت حتى التدريجى الانخفاض

 المحمى منو. للاستيلاؾ الطبيعى الغاز نتاجإ تغطية مؤشر تذبذب عف
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 الطبيعى. والغاز البتروؿ مف مصر احتياطيات تذبذب 
 الطاقة نصيب تراجع مقابؿ الكيرباء إنتاج ىيكؿ في الحرارية الطاقة نصيب ارتفاع 

 تكثيؼ نحو يتوجو الذى العالمى الاتجاه بعكس وذلؾ الييكؿ، ىذا فى والمتجددة الجديدة
 عمى الاعتماد تراجع مقابؿ فى والمتجددة الجديدة والطاقة النووى والوقود الفحـ استخداـ
 الطبيعى(. والغاز )البتروؿ الأحفورى الوقود

 تطوير أىمية عمى الدالة الإشارات أحد السابقة والتحديات المعوقات تُمثؿ السياؽ ىذا وفى
 عدـ بخاصية تتسـ والتى جددة،والمت الجديدة المصادر فى متمثمة الأحفورى، لموقود بديمة مصادر
 المستدامة. التنمية تحقيؽ فى يساىـ الذى النحو عمى المستمر، والتجدد النفاد
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  الثانى الفصل

 مصر فى استخداميا ومحددات والمتجددة الجديدة الطاقة مصادر
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 مقدمة:

 الجديدة الطاقة مصادر بعض لاستخداـ الحالى الوضع عرض الفصؿ ىذا يتناوؿ
مكانيات وفرص ،مصر فى والمتجددة  عمى بالتركيز وذلؾ ،المستقبؿ فى تنميتيا ومحددات وا 

  .النووية الطاقةعرض موجز عف و  ،المخمفات وطاقة الشمسية، الطاقةو  الرياح، طاقة

 

 الرياح أولًا: طاقة
 لا حيث الطاقة مصادر أنظؼ ومف مصر فى لمطاقة مستداـ مصدر الرياح طاقة تعتبر 
 بمصادر مقارنة - المناخية التغيرات ظاىرة تسبب التى تمؾ خاصة- لمبيئة مموثات عنيا ينتج

 كمية أف إلى المتاحة البيانات تشيرو  (.الحرارية المصادر) الأحفورى الوقود مف التقميدية الطاقة
 تقدر 2011/2012 عاـفى  الرياح طاقة استغلاؿ نتيجة الوقود استيلاؾ فى المحقؽ الوفر
 ثانى غاز مف الانبعاثات كمية تقميؿ عمى ينعكس. مما 1مكافئ بتروؿ طف ألؼ 327 بنحو
 طاقة استغلاؿ نتيجة الانبعاثات ىذه كمية تقدر حيث ،(الحرارى الاحتباس غاز) الكربوف أكسيد
 لممصادر طف ألؼ 78620 بنحو ةمقارن الكربوف أكسيد ثانى غاز طف ألؼ 860 بنحو الرياح

 %(.1,1 حوالى أى) الحرارية
 

 العالـ دوؿ أكثر مف يجعميا مما ،كثيرة مناطؽ فى عالية رياح بسرعات مصر تتمتعو 
 ديسمبر فى إصداره تـ الذى -مصر رياح أطمس أوضح وقد .الرياح مف الطاقة مصادر فى وفرة

 :أف - الجوية الأرصاد وىيئة الدانمركية ريزو معامؿ مع بالتعاوف 2005
 تتراوح حيث السويس خميج منطقة فى خاصة استغلاليا يمكف الرياح لطاقة مصادر ىناؾ 

 50 ارتفاع عمى مقدرة 2ـ/وات 900 ثانية،/متر 10-7 بيف الرياح وكثافة سرعات فييا
 .الأرض سطح مف متر

 شرؽ فى خاصة الغربية أو الشرقية الصحراء فى عالية رياح بسرعات تتسـ مناطؽ ىناؾ 
 الخارجة مدينة وغرب شماؿ وكذلؾ ،جنوباً  29 ،شمالاً  27 خطى بيف النيؿ وادى وغرب
 .2ـ/وات 400-300 ثانية،/متر 8-7 بيف بيا الرياح وكثافة سرعات متوسط يقدر حيث

 نسبيا أقؿ بيا الرياح سرعة المتوسط البحر ساحؿ غرب شماؿ مناطؽ. 
 

                                                           
1
 .2011/2012 هُئخ الطبلخ الدذَذح والوتدذدح، التمشَش الغٌىي 
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 محدودة بقدرات ولكف ،الكيربائية لمطاقة كمصدر مصر فى حالياً  الرياح طاقة ستخدـتُ و    
 والمتجددة الجديدة الطاقة لييئة السنوى التقرير يشير حيث. الأحفورى الوقود مع وبالتكامؿ جداً 

 2011/2012 عاـ خلاؿ بمغت الرياح لطاقة المركبة القدرات جمالىإ أف إلى 2011/2012
 تمثؿ والتي ،(ميجاوات 5 الغردقة ومحطة يجاوات،م 545 الزعفرانة محطة) ميجاوات 550 نحو
 الرياح طاقة إجمالى بمغت وقد. 1الكيرباء لإنتاج المركبة القدرات إجمالى مف% 1,9 نحو

 مف% 1 حوالى تمثؿ ساعة جيجاوات 1557 الزعفرانة محطة مف 2012/ 2011 عاـ المنتجة
 منطقة فى الكيرباء توليد امكانيات أف إلى الدراسات إحدى تشير كما. المنتجة الطاقة إجمالى
 .2ميجاوات 20000 حدود فى مركبة قدرة إلى تصؿ الزيت جبؿ ومنطقة السويس خميج
 
 الاستراتيجية اعتمدت فقد الكيرباء، لتوليد كمصدر الرياح ةطاق مف ستفادةالا ولتعظيـ 

 تيدؼ والتي ػػػ 2008 فبراير فى لمطاقة الأعمى المجمس أقرىا التى ػػػ الكيربائية لمطاقة المصرية
 إجمالى مف% 20 بنسبة المتجددة الطاقة مساىمة رفع خلاؿ مف الطاقة مصادر تنويع إلى

 وذلؾ ،%12 بنسبة الرياح طاقة فييا تساىـ والتي ،2020 عاـ بحموؿ المولدة الكيربائية الطاقة
 يعنى مما ،ميجاوات 7200 حوالى اجمالية بقدرة بالشبكة مرتبطة رياح مزارع إنشاء خلاؿ مف

 مف مجموعة عمى الاتفاؽ تـ فقد الاستراتيجية ىذه ولتنفيذ. سنويا ميجاوات 600 إضافة
 حكومية تعاوف اتفاقيات خلاؿ مف 2016 عاـ حتى تنفيذىا المزمع المستقبمية المشروعات
 . (1-2) جدوؿالب موضح ىو كما أيضاً  الخاص القطاع وبمشاركة

 
 2016 عاـ حتى المشروعات ىذه تنفيذ باستكماؿأنو ( 1-2) الجدوؿ مف يتضححيث     
 2810 الحالية القدرات إلى المضافة الخاص والقطاع الحكومية المحطات قدرة إجمالى تصؿ

 حوالى إلى 2016 عاـ فى الرياح مزارع قدرة إجمالى صؿي أف المتوقع مف وبالتالى ميجاوات،
 والتى) 2011/2012 عاـفى  المركبة القدرة إجمالى مف% 11,6نحو  يمثؿ ،ميجاوات 3360
 خميج منطقتى فى الموجودة الإمكانيات مف%  16,8 نحو ، كما يمثؿ(و.ـ 29076نحو  تبمغ

 . الزيت وجبؿ السويس

                                                           
1
 الوشخغ الغبثك. 

2
 .2008عادؿ خميؿ حسف خميؿ، ىيئة الطاقة الجديدة والمتجددة، نوفمبر  
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 مصر فى ستثماريةالا وتكمفتيا الرياح لطاقة المستقبمية المشروعات: (1-2) جدول
  القدرة المحطة

 (و.م)
   الطاقة

 ج)
 س.و.

 (سنويا  

 فى الوفر
 ألف) الطاقة
 بترول  طن
 (سنويا   مكافئ

 انبعاثات من الحد
 أكسيد ثانى
 طن ألف) الكربون

 (سنويا  

 بدء موعد
 التشغيل

 مع المشاركة الجهات
 المصرية الحكومة

 قيمة
 المشروع

  تكلفة  التمويل جهة
 .و .ك

 س
 (*قرش)

 .و.م تكلفة
 جنيه ألف)

 (*  سنويا

 اتظملاح

الحكومة الألمانية + بنك  2014 491 191 894 200 خميج الزيت
الاستثمار الأوروبى 

 الأوروبيةوالمفوضية 

340 
مميون 
 يورو

قروض ومنح 
ومساىمة من 
بنك الاستثمار 

 القومى

16.5 739  

 38.764 الحكومة اليابانية 2014  210 983 220 جبل الزيت
 ين يابانى

    قرض

 قرض  الحكومة اليابانية 2016 260 102 473 200 غرب النيل
 

  
 

بالإضافة إلى 
مساىمة 
الحكومة 
 المصرية

 120 الحكومة الأسبانية 2016 294 115 536 120 
مميون 
 يورو

بالإضافة إلى    قرض
مساىمة 
 الحكومة 
 المصرية

الوكالة الفرنسية مع بنك  2016    200 خميج السويس
 التعمير الألمانى

بالإضافة إلى     
مساىمة 
الحكومة 
 المصرية
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 (1-2) جدولتابع 
  القدرة المحطة

 (و.م)
   الطاقة

 ج)
 س.و.

 (سنويا  

 فى الوفر
 ألف) الطاقة
 بترول  طن
 (سنويا   مكافئ

 انبعاثات من الحد
 أكسيد ثانى
 طن ألف) الكربون

 (سنويا  

 بدء موعد
 التشغيل

 مع المشاركة الجهات
 المصرية الحكومة

 قيمة
 المشروع

  تكلفة  التمويل جهة
 .و .ك

 س
 (*قرش)

 .و.م تكلفة
 جنيه ألف)

 (*  سنويا

 اتظملاح

 440 شركة إماراتية 2015 491 191 894 200 السويس خميج
مميون 
 دولار

شركة مصدر 
الإماراتية + 

 الييئة

16,8 748  

ألمانيا+ بنك الاستثمار  2015 491 191 894 200 خميج السويس
الأوروبى+ الوكالة 
الفرنسية لمتنمية+ 
 الاتحاد الأوروبى.

مميون  10
 يورو

منحة    
ومساعدات 

 فنية

جممة 
 الإتفاقيات

134
0 

5478          

قطاع خاص بالتعاون مع  2014    120 خميج السويس
 شركة ايطالجن

لتغذية مصانع     
السويس 
 للأسمنت

 BOOنظام      قطاع خاص 2015    250 خميج السويس
 BOOنظام      قطاع خاص 2016    500 خميج السويس
      قطاع خاص     600 مزارع رياح
 اجمالى

الإتفاقيات 
والقطاع 
 الخاص

281
0 

          

 عاماً. 20 المشروع عمر أساس عمى*       .19-17ص ص ،2011/2012 السنوى والتقرير ،21-19 ص ص ،2010/2011 السنوى التقرير والمتجددة، الجديدة الطاقة ىيئة: المصدر      
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 :الرياح طاقة استخدام مجالات  -1
 مكونات تركيب سرعة إلى بالإضافة ومرنة معقدة غير بأنيا الرياح طاقة تكنولوجيا تتسـ
 مف جزء توفير وبالتالى الكيرباء لتوليد أساساً  مصر فى الرياح طاقة تستخدـو  .مشروعاتيا
 إلى الميكانيكية الطاقة تحويؿ خلاليا مف يتـ توربينات باستخداـ ذلؾ ويتـ. التنموية الاحتياجات

 والتي ،الرياح مف الكيرباء لتوليد متطورة حديثة تقنيات ىناؾو (. الكيرباء مولدات باستخداـ) كيرباء
 مما ،الواحد لمتوربيف ميجاوات 1500 ةقدر  متوسط إلى التوربينات بقدرة الوصوؿ ضوئيا في امكف
 مف الطاقة تخزيف يمكف ذلؾ إلى بالإضافة. الطاقة ىذه مف دةالاستفا تعظيـ فى يساعد أف يمكف
 بطاريات فى) الحجـ صغيرة داتلموح بالنسبة كيميائياً  تخزيناً  أو كيرباء صورة فى إما الرياح

 .توفرىا عدـ حالة فى استخداميا فى يضاً أ يساعد مما ،ىيدروليكياً  تخزيناً  أو( مثلاً  رصاص
 مصر فى جداً  محدودة مازالت ولكنيا الرياح طاقة فييا تساىـ أف يمكف أخرى مجالات ىناؾ

 . المائية والمجارى الآبار مف وضخيا المياه رفع مثؿ
 

  :التكمفة حسابات  -2
 : الرياح طاقة من يةائالكيرب الطاقة وحدة إنتاج تكمفة  - أ

 لممشروعات الرياح طاقة مف الكيرباء لإنتاج الاستثمارية التكمفة تقدير (1-2) جدوؿيوضح 
 894 وطاقة ،.و.ـ 200 قدرةب رياح محطة تمويؿ قيمة، حيث تبمغ 2016 عاـ حتى المستقبمية

 القدرة وحدة لإنتاج الاستثمارية التكمفة تقدر وبالتالي يورو، مميوف 340 سنوياً  ساعة اواتجيج
 الطاقة وحدة لإنتاج الاستثمارية التكمفة وتقدر ،سنوياً  مصري جنيو ألؼ 740 بنحو( واحد ميجاوات)

 والعمر مصري جنيو 8,7=  اليورو سعر أساس عمى وذلؾ) ساعة كيمووات لكؿ قرش 16,5 بنحو
 (.سنة 20 لممشروع الافتراضي

 
 :لمطاقة الأعمى المجمس أقرىا التى الكيربائية لمطاقة المصرية الاستراتيجية تنفيذ تكمفةتقدير  - ب

 600 إضافة فإف ،(1-2) جدوؿ فى الواردة التكمفة فسن عند الاستثمارية التكمفة ثبات بفرض
 مميار 9ى حوالب الاستثمارية تكمفتيا تقدر مشروعات يحتاج( الاستراتيجية لتنفيذ) سنوياً  ميجاوات

 .جنيو
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 :الرياح طاقة استغلال محددات  -3

 :أىميا مف ،المحددات بعضعمى  عاـ بشكؿ الرياح طاقة استغلاؿيتوقؼ           
 نفس ثبات عدـ إلى يؤدى مما انتظاميا وعدـ الرياح سرعة فى الكبير التذبذب 

 بشأف ودقيقة كاممة بيانات توفر يتطمب الذى الامر وىو. المنتجة الطاقة مستوى
 .البيانات مف وغيرىا والضغط الحرارة ودرجات واتجاىاتيا الرياح سرعة

 مراوح باستخداـ المشكمة ىذه عمى التغمب يمكف ولكف الرياح، اتجاه انتظاـ عدـ 
 .المحور حوؿ قاعدتيا عمى لمحركة قابمة

 المستخدمة لمطاقة التخزيف تكمفة وكذلؾ الإنشاء تكاليؼ ارتفاع. 
 وعادة_  المميدة المسطحة الأراضي مف شاسعة مساحات إلى الرياح مزارع تحتاج 

 مف القرب مثؿ المتطمبات بعض بيا تتوفر أف يجب_  صحراوية مناطؽ تكوف ما
 عف بعيدةأف تكوف و  ،(الموحدة الشبكة عمى المزارع ربط يتـ حتى) الكيرباء شبكات
 منشآت وتدمير الطيور قتؿ يسبب أف يمكف الطيور ارتطاـ لأف)الطيور مسارات
 عمى تؤثر أو تتأثر أف يمكف حيوانية أو نباتية حية كائنات عمى حتوىت ولا ،(المزارع
 وموافقات اقتصادية دراسات إلى المناطؽ ىذه تحتاج. الحيوي التنوع وعمى العامميف

 ،المحمية والتنمية والآثار والإسكاف الدفاع وزارات مثؿ المختصة الجيات جميع مف
 مثؿ المكاف نفس فى موجودة أخرى مرافؽ مصالح مع الأماكف ىذه تتعارض وألا

 المعدؿ 1994 سنةل 4ـ رق القانوف ومنيا المنظمة لمقوانيف ووفقاً . البتروؿ شركات
 لتقييـ كاممة دراسات تتـ أف يجب البيئة حماية شأف فى 2009 لسنة 9 رقـ بالقانوف
 .المشروعات ىذه لمثؿ البيئية الآثار

 
 :البيئة عمى الرياح لطاقة الإيجابى التأثير -4

 0,22 حوالى يوفر الرياح طاقة مف ساعة ميجاوات واحد إنتاج أف لىر إالمصاد أحد يشير
 .الكربوف أكسيد ثانى طف 0,55 حوالى نبعاثا مف ويحد ،مكافئ بتروؿ طف
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 :مصر فى الرياح طاقة مستقبل -5  
 الرياح لمشروعات موائمة المناطؽ أكثر تحديد تـ مصر فى الرياح أطمس نتائج عمى بناءً 

 2كـ 7837 حوالى تخصيص موافقات عمى الحصوؿ تـ 2010 عاـ وحتى .صحراوية أراضى وكميا

 البيئية الدراسات ضوء وفى. مصر صعيد فى النيؿ وغرب وشرؽ السويس خميج غرب مناطؽ فى
   بقدرات رياح محطات لاستيعاب 2كـ 200 مساحة) السويس خميج بمنطقة المستقبمية لممشروعات

 إقامة يمكف( و.ـ 1500 بقدرات رياح محطات ستيعابلا 2كـ 300 مساحةو  ،.و.ـ 1000
 المتوفرة القدرات مف% 135 نحو أى. )و.ـ 39000 نحو إلى تصؿ بقدرات رياح طاقة مشروعات
 أو حكومية مشروعات خلاؿ مف الكافى التمويؿ توفرفى حالة  وذلؾ ،(2011/2012فى عاـ 

 .1كلاىما أو خاص قطاع
 

 الشمسية ثانياً: الطاقة
 ىذه مف. والمتجددة الجديدة مصادرمف أفضؿ  تجعميا عديدة بمزايا الشمسية الطاقة تتصؼ   
 :يمى ما المزايا
 (.مستداـ مصدر) ينضب لا لوقود كمصدر مجانية بتكمفة متوفرة 
 استغلاليا يمكف ىائمة طاقة. 
 البيئة عمى سمباً  تؤثر وخصائص بكميات مموثات عنيا ينتج لا نظيفة طاقة. 

 المستدامة النظيفة اليائمة الطاقة مصادر مف أيضاً  الشمسية الطاقة تعتبر لمصر بالنسبة
 الحزاـ منطقة ضمف مصر تقع حيث مرتفع، شمسى إشعاع بشدة السنة أياـ معظـ لتوفرىا نظراً 

 وتشير مصر، شمس أطمس صدارإ تـ وقد. الشمسية الطاقة لتطبيقات مناسبة الأكثر الشمسى
 :إلى نتائجو

 سنة /2ـ /س.و .ؾ 3200 -2000 بيف العمودى المباشر الشمسى الإشعاع متوسط. 
 يوـ /ساعة 11-9 بيف الشمس سطوع معدؿ. 

مف  يمكف بما ،الشمسية الطاقةالمختمفة لاستخداـ  مجالاتال فى للاستثمار اً فرص توفر وبالتالى
 .جيد بشكؿ استثمارىا يتـ أف بشرط ،سنوات غضوف فى الطاقة مف الذاتى الإكتفاءتحقيؽ 

                                                           
1
 الوشخغ الغبثك. 
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 :يةالشمس الطاقة تطبيقات/مجالات -1

 العديد ىناؾ ولكف فقط، الكيرباء توليد عمى مصر فى الشمسية الطاقة تطبيقات تقتصر لا
 المازوت أو الطبيعى لمغاز كبديؿ الشمسية الطاقة استخداـ خلاليا مف يمكف التى التطبيقات مف
 :ذلؾ مثاؿ

 (.الشمسية المياه سخانات) المنزلية للاستخدامات المياه تسخيف 
 والمبانى السباحة حمامات مياه وتدفئة والتكييؼ التبريد. 
 المصانع فى التسخيف. 
 الطممبات وتشغيؿ الزراعية المحاصيؿ تجفيؼ المياه، مموحة إزالة. 
 والطرؽ المنازؿ إنارة. 

 
 :مصر فى الكيرباء توليد فى الشمسية الطاقة لاستغلال الحالى الوضع -2

 لتمؾ مشابية أساليب باستخداـ مصر فى الحرارية الشمسية النظـ مف الكيرباء إنتاج تـي
 النظـ فى المستخدمة الوقود مصادر استبداؿ مع الكيرباء لإنتاج التقميدية المحطات فى المستخدمة
 1500 -400 مف عالية حرارة درجات عند الشمسى الإشعاع تركيز مف الناتجة بالطاقة التقميدية
 .1مئوية درجة

 
 الكريمات محطة ىى الكيرباء لإنتاج مصر فى تعمؿ التى الوحيدة الحرارية الشمسية المحطة      
 140 حوالى بقدرة 2011 يوليو منذ لمكيرباء العامة الشبكة تغذية فى بدأت حيث ،الجيزة جنوب

 تعمؿ المحطة ىذه أف بالذكر الجدير ومف .السنة/س.و.ج 852 إجمالية إنتاجية وطاقة ،ميجاوات
 :مكونيف عمى تشتمؿ فيى وبالتالى ،الطبيعى والغاز الشمس عمى تعتمد مزدوجة بتقنية

 (.المحطة قدرة جمالىإ مف% 85,7 حوالى)ميجاوات 120 بقدرة حرارى مكوف 

                                                           
 .24المرجع السابؽ، ص  1
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 طاقة وينتج ،(المحطة قدرة جمالىإ مف% 14,3 حوالى)ميجاوات 20 بقدرة شمسى مكوف 
 .لممحطة المنتجة الطاقة جمالىإ مف فقط% 4 حوالى تمثؿ سنة/س.و.ج 34 مقدارىا

 
 
 

 140 حوالى 2011/2012 عاـفى  الكيرباء لإنتاج الشمسية الطاقة مساىمة بمغت وبالتالى
 بمغت. 1(ميجاوات 29076 تبمغ والتى) المركبة القدرة جمالىإ مف% 0,48 حوالى تمثؿ ميجاوات،
 تمثؿ ساعة جيجاوات 479 نحو 2011/2012 عاـ الشمسية الطاقة مف المنتجة الكيربائية الطاقة
 محدودية يعنى مما ،(ساعة جيجاوات 157445 تبمغ والتى) المنتجة الطاقة جمالىإ مف% 0,3 نحو
 عاـ حتى مصر فى الكيرباء لإنتاج الشمسية الطاقة مف ستفادةالا مستوى وانخفاض بؿ

2011/2012. 
 

 :الشمسية لمطاقة المستقبمية روعاتالمش-3
-2012 الخمسية الخطة فى الأساسية المشروعات أحد الشمسية الطاقة مشروعات تشكؿ

 المشروعات تتضمفو  ،والمتجددة الجديدة الطاقة مصادر عمى عتمادبالا الكيرباء لتوليد 2017
 :ما يمى المستقبمية

 الكيرباء لتوليد حرارية شمسية محطة إنشاء مشروع: 2017-2012 الخمسية الخطة فى 
 .التكمفة منخفضة تكنولوجيات باستخداـ بأسواف أمبو كوـ فى ميجاوات 100 إجمالية بقدرة

 ميجاوات 20 قدرة بالغردقة الشمسية الخلايا بواسطة كيرباء توليد محطة تنفيذ مقترح. 
 ميجاوات 20 قدرة أمبو بكوـ الشمسية الخلايا بواسطة كيرباء توليد محطة تنفيذ مقترح. 
 

 الشمسية الطاقة باستخداـ الكيرباء لتوليد المستقبمية المشروعات( 2-2) جدوؿال يوضحو 
 تغذية يمكف 2017 عاـ حتى المشروعات ىذه تنفيذ نتياءإبحيث أنو . أخرى جيات مع بالتعاوف
 فى الحرارية الشمسية الطاقة مساىمة تصؿ وبذلؾ .ميجاوات 140 بنحو لمكيرباء العامة الشبكة
 إجمالى مف% 1و نح ، أىميجاوات 280 إلى (2011/2012 لبيانات وفقاً ) المركبة القدرة إجمالى

                                                           
 .12 ص السابؽ، المرجع 1
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 إنتاج فى الحرارية الشمسية الطاقة مساىمة أف يعنى ما وىو .2011/2012 عاـفى  المركبة القدرة
 الخطة خلاؿ تنفيذىا المزمع المشروعات نتياءإ بعد حتى ،جداً  محدودة مازالت مصر فى الكيرباء
 .2012/2017 الخمسية

 
 
 

 
 فى مصر الشمسية لمطاقة المستقبمية المشروعات : (2-2) جدول

 القدرة المحطة
 (و.م)

 المصرية الحكومة مع المشاركة الجيات التشغيل بدء موعد

 أمبو كوم
 
 

 الغردقة
 
 أمبو كوم

100 
 
 
20 
 
20 

2012- 2017 
 
 

 2012 يوليو

 التكنولوجيا صندوق+ الألمانى التعمير بنك
 الأفريقى التنمية بنك+ الدولى البنك+ النظيفة

 JICA الدولى لمتعاون اليابانية الوكالة
 

 AFD لمتنمية الفرنسية الوكالة

   140 جمالىالإ
إعداد الباحث اعتماداً عمى البيانات الواردة فى: ىيئة الطاقة الجديدة والمتجددة، التقرير السنوى  المصدر: 

2011/2012. 
 
 :الشمسية الطاقة من يةائالكيرب الطاقة وحدة انتاج تكمفةتقدير -4

 : يمى كما الشمسية الطاقة مف الكيربائية الطاقة وحدة لإنتاج الاستثمارية التكمفة تقدير يمكف
 التى بالكريمات الحرارية الشمسية المحطة تكمفة تقدر: بالفعل تنفيذىا تم التى المشروعات - أ

 توفيرىا تـ أمريكى دولار مميوف 340 بحوالى( سنة/س.و.ج 852) ميجاوات 140 تنتج
 :الآتية المصادر مف

 190 اليابانية الحكومة مف ميسر قرض دولار مميوف 
 50 (الدولى البنؾ)العالمى البيئة مرفؽ مف منحة دولار مميوف 
 100 الوطنية البنوؾ مف بتوفيرىا الييئة قامت دولار مميوف 
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 وتقدر ،سنوياً  جنيو ألؼ 826 بحوالى واحد ميجاوات لإنتاج الاستثمارية التكمفة تقدر وبالتالى    
 لممحطة الإفتراضى العمر أف أساس عمى) روشق 13,6 بحوالى س.و.ؾ لإنتاج الاستثمارية التكمفة
 (.مصرى جنيو 6,8 الدولار وسعر سنة 20 حوالى
 440 قيمتو تبمغ والذى ،امبو كوـ لمحطة المتاح التمويؿ عمى بناءً : المستقبمية المشروعات - ب

 واحد اواتميج لإنتاج الاستثمارية التكمفة تقدر ميجاوات، 100 لإنتاج دولار مميوف
 عمى) سنوياً  مصرى جنيو مميوف 1,5 نحو يعادؿ ما أو دولار، مميوف 4,4بحوالى 
 جنيو 6,8 الدولار وسعر عاماً، 20 حوالى لممحطة الإفتراضى العمر أف أساس
 .(مصرى

 
 
 .2011 عاـ فى تشغيميا تـ التى القائمة المحطة تكمفة عف% 80 قدرىا بزيادة أى 
 

 : الكيرباء إنتاج فى الشمسية الطاقة لاستغلال  المستقبمية الخطة  -5
 نشاءإ تستيدؼ التى الخطة تنفيذ فى قدماً  المضى عمى 12/7/2012 فى الوزراء مجمس وافؽ    
 مفميجاوات  700 ،الشمسية المركزات مفميجاوات  2800 حوالى شمسية طاقة لتوليد مركبة قدرات
 تقدير يمكف ،ذكرىا السالؼ أمبو كوـ لمحطة الرأسمالية التكمفة عمى وبناءً . الفوتوفمطية الخلايا
 وبنفس 2012 بأسعار جنيو مميار 84 بنحو القدرات ىذه لإنتاج اللازـ التمويؿ لإجمالى مبدئى
 . التمويؿ ظروؼ

 
 : الكيرباء إنتاج فى الشمسية لطاقةا استغلال محددات  -6
 وتوفير ،الوقت طواؿ اللازمة الكيربائية الطاقة لتوفير معيا آخر بديؿ استخداـ إلى تحتاج 

 .مناسبة تخزيف وسائؿ
 محطة ،مثلاً ف. كبيرة مساحات استخداـ يستمزـ مما المساحات وحدة عمى الطاقة كثافة انخفاض 

 قدرىا صحراوية أرض مساحة ليا تخصيص تـ قد أمبو كوـ فى إنشاؤىا المزمع الكيرباء
 ميجاوات، 100 بقدرة الشمسية المحطة لإقامة 2كـ 15,25 يعادؿ ما أى ،فداف 3630
 644 بيا الشمسى الحقؿ مساحة تبمغ بالفعؿ الخدمة ودخمت إنشاؤىا تـ التى الكريمات ومحطة
 (.دافف 153,3 حوالى أى) مربع متر ألؼ
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 بعضل بالنسبة مرتفعة الشمسية بالطاقة الكيرباء وحدة لإنتاج ستثماريةالا التكمفة مازالت 
 محطةنشاء لإ ستثماريةالا التكمفة تبمغ الذكر سالفة الحسابات عمى بناءً ف .خرىالأ مصادرال

 الطاقة نفسب الرياح طاقة محطةإنشاء  تكمفة ضعؼعمى سبيؿ المثاؿ  جديدة شمسية طاقة
 .الإنتاجية

 
 : أخرى مجالات فى الشمسية الطاقة لاستخدام الحالى الوضع -7
 ىناؾ ولكف الكيرباء، إنتاج عمى الشمسية الطاقة استخداـ مجالات أو تطبيقات تقتصر لا    

 بعضيا فيما يمى:، يمكف إيجاز وغيرىا والإنارة لمتسخيف لمطاقة كمصدر لاستخداميا أخرى مجالات
 
 : المياه تسخين فى الشمسية الطاقة استخدام -أ

 1000 استيراد تـ حيث ،1980 عاـ مصر فى الحرارى الشمسى التسخيف أنظمة استخداـ دأب          
 لتصنيع محمية شركات إنشاء تـ كما ،عديدة أماكف فى وتركيبيا مختمفة بسعات شمسى مياه سخاف

 :يمى كما القائـ الوضع كاف 2010 عاـ وحتى. الشمسية السخانات
  .شركة 12 الشمسية السخانات لتصنيع المحمية الشركات عدد وصؿ  -
 .2متر ألؼ 700 مساحة بإجمالى شمسى سخاف ألؼ 250 وتركيبو تصنيعو تـ ما إجمالى -

 
 محافظتى فى السياحية والقرى بالفنادؽ الشمسية السخانات استخداـ لنشر مشروع تنفيذ يتـ كما     
 .سيناء وجنوب الأحمر البحر

 
 :الإنارة فى الشمسية الطاقة استخدام-ب

 ذات النائية بالمناطؽ المياه وضخ الإنارة لأغراض( PV) الفوتوفمطية الخلايا نظـ تستخدـ
 بمحافظة سيوة مركز فى مشروع تنفيذ تـ السياؽ ىذا وفى. المتناثرة والمنازؿ الصغيرة الأحماؿ
 وثلاثة ومدرسة شوارع إنارة عمود 40، منزؿ 100 إنارة فى الفوتوفمطية الخلايا لاستخداـ مطروح
 .1مساجد
 

 :والإنارة التسخين فى الشمسية الطاقة استغلال ومحددات مميزات -8
                                                           

 .28 ص السابؽ، المرجع 1
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 :بأنيا الفوتوفمطية الخلايا نظـ تتميز     
 .نظيفة لطاقة مستداـ مصدر -
 .عاماً  25 إلى يصؿ الذى الافتراضي العمر ظؿ فى والصيانة التشغيؿ تكمفة محدودية -
 .المياه سخانات فى والكيرباء الغاز استخداـ مخاطر تجنب -

 

 الإنارة أو التسخيف وحدات إنتاج تكمفة ارتفاع فى المحددات أىـ تتمثؿ الآخر الجانب وعمى     
 ىذا فى والتطوير البحوث ودعـ الإنتاج تكنولوجيات فى التطور مع ولكف .(الاستثمارية التكمفة)

 فى التجارى المستوى عمى مصر فى الفوتوفمطية الخلايا نظـ تطبيقات استخداـ تزايد المجاؿ،
  نشر تـ أنو إلى الإشارة تجدر وىنا .والإعلانات والتبريد والاتصالات المياه وضخ الإنارة مجالات

 بئر أكبر مياه استخراج مصر في مرة لأوؿ بدأ قد أنو 2013 مارس 28 بتاريخ الأىراـ جريدة فى
 الطبيعى لمغاز كبديؿ وذلؾ ،الشمسية الطاقة باستخداـ الغربية بالصحراء العمميف بمنطقة جوفية

 850 تبمغ بطاقة وذلؾ ،المنطقة ىذه فى المحاصيؿ زراعة لرى اللازمة الكيرباء توليد فى المستخدـ
 لاستصلاح المصرية الشركة مف بتمويؿ جنيو ألؼ 500 بنحو تقدرمنخفضة  بتكمفةو  ،يومياً   3متر

 .الأراضى

 

مكانيات فرص -9  :الشمسية الطاقة استغلال كفاءة رفع وا 
 مصر فى الشمسية الطاقة وتطبيقات استخدامات أف إلى عرضو سبؽ الذى القائـ الوضع يشير

 فى الشمسية الطاقة مساىمة تصؿ لا حيث ،الكيرباء توليد مجاؿ فى خاصة جداً  محدودة مازالت
 لنشر عديدة مجيودات وجود مف وبالرغـ%. 2 إلى 2011/2012 عاـ فى المنتجة الطاقة جمالىإ

 التسخيف مجالات فى الفوتوفولطية الخلايا أو الشمسى تسخيفلم سواء الشمسية النظـ تطبيقات
 التكمفة ارتفاع مثؿ المحددات بعض وتواجو أيضاً  محدودة مازالت أنيا إلا، وغيرىا والإنارة

 .الاستثمارية
 
مكانيات بفرص مصر تتمتع الآخر الجانب عمى   لتوليد الشمسية الطاقة تطبيقات لنشر عديدة وا 

 :يمى ما الفرص ىذه مفو  ،أخرى وأغراض الكيرباء
 .الشمسى أطمس أوضحيا كما السنة أياـ معظـ اليائمة الشمسية الطاقة توفر - أ
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 .وتسويقية فنية محمية خبرات توفر - ب
 مجاؿ فى فني دعـ عمى الحصوؿ فرص ليا تتيح جيدة ودولية إقميمية بعلاقات مصر تتمتع - ت

 .الشمسية الطاقة تطبيقات
 أيضاً  ليا يتيح المناخية التغيرات اتفاقية ومنيا الدولية الاتفاقيات عمى مصر توقيع أف كما - ث

 الإنتاج تكنولوجيات لتطوير الدوؿ مف العديد قبؿ مف ىومال فني دعـ عمى الحصوؿ فرص
 .الشمسية الطاقة تطبيقات مجاؿ فى الأنظؼ

 .المحمية التمويؿ وجيات الأعماؿ رجاؿ طريؽ عف المحمى للاستثمار فرص توفر - ج
 الإشعاع شديدة المناطؽ نطاؽ داخؿ خاصة شاسعة بمساحات كثيرة صحراوية مناطؽ توفر - ح

 .الشمسية الطاقة مشروعات إقامة تناسب والتي ،الشمسى
 
 
 توفر يتطمب الشمس مف والطاقة الكيرباء توليد مشروعات فى المحمى الاستثمار تشجيع إف     
 :يتضمف مناسب مناخ
 .قوى سياسى دعـ -
 (.وغيرىا الأراضى، و الضرائبو  بالجمارؾ، يرتبط ما مثؿ) اقتصادية وحوافز أدوات -
علاـ مجتمعى وعى -  .مساند واعى وا 
 .التكنولوجى والتطوير العممى البحث ودعـ تشجيع -
 

 أخرى متطمبات توفر يجب تشريع أى إصدار قبؿ ولكف ،لمتطبيؽ ىامة أداة التشريعات تعتبر
 ىذه مفو  .التشريع يخالؼ مف محاسبة خلاليا مف يمكف نفسو الوقت وفى ،التنفيذ عمى تساعد ىامة

 : 1الشمسية لمطاقة بالنسبة المتطمبات
 وبأسعار عالية كفاءة ذات شمسية إضاءة ووحدات سخانات مف الشمسية الطاقة وحدات توفير 

نتاج تصنيع معوقات عمى والتغمب مناسبة يجاد ،محمياً  الوحدات ىذه وا   لمتمويؿ، مناسبة آلية وا 
 الفنية الجودة ومراقبة المغذية الصناعات ودعـ تشجيع مع( ميسرة قروض خلاؿ مف مثلاً )

 .الصلاحية شيادات عمى والحصوؿ القياسية بالمواصفات المصنعيف إلزاـ مع بيا، والارتقاء
                                                           

المتجددة فى إحلاؿ السخانات المنزلية التى تستخدـ الكيرباء تـ الاستعانة بنتائج دراسة: الجدوى الاقتصادية والبيئية لاستخداـ الطاقات  1
 .2004والغاز الطبيعى والبوتاجاز فى محافظات القاىرة والجيزة والقميوبية مف: ىيئة الطاقة الجديدة والمتجددة، التقرير النيائى، فبراير 



 

 108 

 مع الخدمة ىذه إدماج منيا بدائؿ عدة وىناؾ. الوحدات لصيانة البيع بعد ما خدمة توفر 
 والرش المفروشات وتنظيؼ ،المياه خزانات تنظيؼ خدمات مثؿ بالفعؿ موجودة أخرى خدمات
 كيانات إنشاء تشجيع أيضاً  البدائؿ مفو . والجودة التنفيذ لضماف التشريعات تطوير مع ،وغيرىا
 والحوافز التسييلات منحيا مع سميـ، ومؤسسى تشريعى إطار فى تعمؿ بالصيانة خاصة
 .المناسبة

 جراءات ومزاياىا الشمسية الطاقة وحدات باستخداـ التوعية  واستخداماتيا وصيانتيا تشغيميا وا 
ذاعية تميفزيونية برامج خلاؿ مف ذلؾ يتـ أف ويمكف. مصر فى الفعمية  برامج وأيضاً  ،مكثفة وا 
 .والسكانية الشبابية والتجمعات بالنوادى خاصة توعية

 والمتاجر والمعارض بالأسواؽ الشمسية الطاقة وحدات وبيع عرض منافذ إنشاء فى التوسع 
 وجود مف والتأكد الفنية الجودة مراقبة مسئولية المختصة الجيات تولى مراعاة مع ،الكبرى
 .بيا الخاصة الصلاحية شيادات

 
 المخمفات طاقة ثالثاً:
 أو ،(صمبة ومخمفات سائمة مخمفات) لطبيعتيا وفقاً  تصنيفيا يتـ عديدة أنواعاً  المخمفاتتتضمف      

 مخمفات) تولدىا لمصدر وفقاً  أو ،(خطرة غير أو عادية ومخمفات خطرة مخمفات) لخطورتيا
 استرجاعيا يمكف مكونات عمى عاـ بشكؿ المخمفات تحتوى(. الخ...صناعية مخمفات -زراعية

 تؤثر أف يمكف الآخر الجانب وعمى. اقتصادية أىمية ليا ومنتجات عديدة صور فى بيا والاستفادة
 عمى المخمفات تحتوى. آمنة بطرؽ معيا التعامؿ يتـ لـ إف سمبية واجتماعية واقتصادية بيئية تأثيرات
 لبعض الحرارية القيمة التالى البياف يوضحو . لمطاقة كمصدر بيا الاستفادة فرص يتيح حرارى حمؿ
 :1المخمفات أنواع
 2 ـ .ب. ط 0,40                والنباتية الزراعية المخمفات مف جافة مادة طف
 ـ .ب .ط 0,35                         الحيوانية المخمفات مف جافة مادة طف
 ـ .ب .ط 0,25     (     القمامة)البمدية الصمبة خمفاتالم مف جافة مادة طف

                                                           
1
. وأيضاً: التقارير 2005-2004للإنتاج والشئوف الاقتصادية رئاسة الجميورية، المجالس القومية المتخصصة "تقرير المجمس القومى  

 السنوية لييئة الطاقة الجديدة والمتجددة.
 جيجا جوؿ بناءً عمى التقارير السنوية لييئة الطاقة الجديدة والمتجددة. 41,87طف بتروؿ مكافئ = ـ =  .ب .ط 2
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 ـ .ب .ط 0,20                  الصحى الصرؼ مخمفات مف جافة مادة طف
 ـ .ب .ط 0,48                        الصناعية المخمفات مف جافة مادة طف
 ـ .ب .ط 0,33=  جوؿ جيجا 14=                                           أرز قش طف

 ـ .ب .ط 0,48 – 0,4=  جوؿ جيجا 20-17                  والبلاستيؾ الورؽ مخمفات طف
 ـ .ب .ط 0,38 -0,31=  جوؿ جيجا 16- 13                         زراعية مخمفات طف
 ـ .ب .ط 0,72-0,67= جوؿ جيجا 30-28                         سيارات إطارات طف
 ـ .ب .ط 0,48 -0,43=  جوؿ جيجا 20-18                        المذيبات مخمفات طف
 ـ .ب .ط 0,48 -0,36=  جوؿ جيجا 20-15                 الأدوية صناعة مخمفات طف
 ـ .ب .ط 0,48 -0,24=  جوؿ جيجا 20-10              البتروؿ صناعة مخمفات طف
 
 :الصمبة المخمفات -1

 :الصمبة المخمفات كميات-أ
 
ة موزع سنوياً  طف مميوف 74 بحوالى مصر فى تتولد التى الصمبة المخمفات كمية جمالىإ قدري

 يمكف عضوية مواد عمى المخمفات ىذه مف الكثير حتوى(. حيث ي3-2كما ىو موضح فى جدوؿ )
 أخرى مكونات عمى المخمفات ىذه بعض تحتوى كما ،(الحيوية الطاقة) لمطاقة كمصدر بيا الاستفادة

 توضيحو سيتـ كما أخرى تطبيقات فى أيضاً  لمطاقة كمصدر بيا الاستفادة يمكف حرارية قيمة ذات
 .بعد فيما

 
 

 ة فى مصرالصمب المخمفات كمية(: 3-2)جدول
 من% 32 نحو تمثل سنوياً  طن مميون 23,7 نحو الزراعية المخمفات 

 المخمفات إجمالى
 %27 نحو تمثل سنوياً  طن مميون 20 نحو البمدية المخمفات
 %27نحو تمثل سنوياً  طن مميون 20 نحو والمصارف الترع تطيير

 %7نحو تمثل سنوياً  طن مميون 5,1 نحو الصناعية المخمفات
 %2 نحو تمثل سنوياً  طن مميون 1,5نحو الصحى الصرف حمأة

 %5 نحو تمثل سنوياً  طن مميون 3,7 نحو والبناء اليدم مخمفات
 %100             سنوياً  طن مميون 74 إجمالى
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، إصدار يونيو 2009وزارة الدولة لشئون البيئة، جياز شئون البيئة، تقرير حالة البيئة فى مصر المصدر: 
2010. 

 
 :الحيوية لمطاقة كمصدر المخمفات أنواع بعض من الاستفادة فرص -ب

 تقنيات بواسطة مصدر أى مف العضوية المواد مف المستخرجة الطاقة ىى الحيوية الطاقة
 والصناعية والآدمية والداجنة والحيوانية النباتية والسائمة الصمبة العضوية المخمفات تعتبرو . مناسبة
 مف الاستفادة يمكفو . مصر فى الحيوية لمكتمة مصدراً  النيؿ وورد الصحى الصرؼ وحمأة الغذائية

 فى لاستخداميا لمطاقة متجدد كمصدر أو لمتربة مخصبة سمادية مواد لإنتاج إما المخمفات ىذه
 مميزات أىـ مفو . المستدامة التنمية وبالتالى ،الطاقة استدامة تحقيؽ فى تساىـ عديدة تطبيقات
 :يمى ما الحيوية الطاقة

 .لمتجدد قابؿ اً مورد( الحيوية الطاقة مصدر ىى التى)الحيوية الكتمة تعتبر -
 
 

 الجو فى انطلاقو عند يسبب الدفيئة غاز وىو الميثاف غاز العضوية المخمفات تحمؿ عف ينتج -
 يصبح كوقود واستخدامو باحتجازه ولكف المناخية، التغيرات وبالتالى ،الحرارى الاحتباس ظاىرة
 .المناخية لمتغيرات مصدراً  كونو مف بدلاً  لمطاقة مصدراً 

 واجتماعية واقتصادية بيئية مشاكؿ وتسبب كبيرة بكميات مصر فى العضوية المخمفات تتوفر -
 المخمفات ىذه لاستخداـ تكنولوجيات أيضاً  وتتوفر سميمة، بطرؽ منيا التخمص يتـ لـ إف

 .أخرى وتطبيقات الحيوى لمغاز جيد كمصدر
 الحفاظ وبالتالى لمطاقة التقميدية المصادر استخداـ مف الحد فى الحيوية الطاقة تطبيقات تساىـ -

 (.زاوالغ البتروؿ) الأحفورية الطاقة موارد عمى

 
 :عمى مؿتتشالتى  العضوية المخمفاتمف أىـ مصادر الكتمة الحيوية فى مصر          

 .عضوية مواد% 60-50 نحو عمى وتحتوى ،(المنزلية القمامة) البمدية الصمبة المخمفات -
 الصرؼ وبيارات الخزانات كسح ونواتج الصحى الصرؼ حمأة مثؿ الصحى الصرؼ مخمفات -

 .الصحى
 .والأسماؾ والدواجف الطيور ومخمفات الحيوانات روث -
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 .وغيرىا القطف وحطب الأرز قش مثؿ الزراعية المتبقيات -
 .والورقية والخشبية والحيوانية الغذائية الصناعات مخمفات -
 .النباتية والأغطية والحدائؽ الأشجار تقميـ مخمفات -

 خصيصاً  الضعيفة والأراضى الصحراوية الأراضى فى زراعتيا يمكف محاصيؿ ىناؾكما أف 
 . الجاتروفا أشجار مثؿ طاقة لإنتاج

  .الطاقة توفير فى مساىمتيا ومدى المصادر ىذه بعض تناوؿ يمى فيمايتـ  سوؼو 

 (:المنزلية)الصمبة البمدية المخمفات  
 تحتوى ،سنة/طف مميوف 21 بنحو 2010/2011 عاـفى  البمدية الصمبة المخمفات كمية تقدر

 البمدية المخمفات فى العضوية المادة كمية تقدر وبالتالى عضوية، مادة% 50 حوالى عمى
 .سنة/طف مميوف 10,5 بحوالى( المنزلية)الصمبة

 إلى تحويميا ،المخمفات بيذه الموجود العضوى الحمؿ مف للاستفادة المرجحة الاستخدامات ومف    
 . سمادية مواد إلى وتحويميا المخمفات تدوير مصانع خلاؿ مف الزراعية لمتربة مخصبة مواد
 

 يوـ/طف 160 حوالى إنتاج بطاقة محمياً  تصنيعيا تـ اً مصنع 66 مصر فى المصانع ىذه عدد ويبمغ
 مف% 20 حوالى -طاقتيا بكامؿ عمميا حالة فى - المصانع ىذه تستوعبو  .الواحد لممصنع

 ىذه مف كثير تواجو ولكف (.سنوياً  طف مميوف 4 حوالى)المخمفات ىذه مف المتولدة الكمية جمالىإ
دارية فنية مشاكؿ  المصانع  الإنتاجية طاقتيا ضعؼ وبالتالى ،تشغيميا كفاءة انخفاض إلى تؤدى وا 
 . الحقيقية

 مخمفات سنة/طف مميوف 8,5 حوالى أى طاقة، إلى فقط المتبقية الكمية نصؼ تحويؿ وبفرض
 بنحو المخمفات مف الكمية بيذه الطاقة كمية تقدر. عضوية مادة% 50 حوالى عمى تحتوى بمدية
 عضوية مادة طف لكؿ مكافئ بتروؿ طف 0,25 معدؿ أساس عمى) سنة/مكافئ بتروؿ طف مميوف
 طبيعى غاز طف مميوف 0,9 نحو عفما ينتج  الطاقة مف الكمية ىذه تعادؿو  ،(البمدية المخمفات مف
 (.خاـ زيت طف مميوف حوالى أو

 
 :لمطاقة كمصدر الصمبة البمدية المخمفات محددات استخدام
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 يتطمب حيث ،منفصمة المخمفات ىذه مف العضوية المادة تجميع صعوبة المحدداتىذه  أىـ مف
 التوعية يتضمف متكامؿ برنامج وضع إلى يحتاج الذى المنبع مف والفصؿ الفرز فكر تطبيؽ ذلؾ

 ذلؾ مف والأىـ .العممية ىذه يحكـ الذى التشريع وكذلؾ ،التطبيؽ عمى وتشجع تدعـ التى والحوافز
 الذى المؤسسى والإطار بالمنبع والفصؿ الفرز نظـ مع تتكامؿ التى المناسبة والنقؿ الجمع نظـ وجود
 واستخدامو RDF صمب وقود إلى المخمفات ىذه بعض تحويؿ حالياً  يتـو . ويحاسب ويراقب ينظـ

 .الأسمنت صناعة مثؿ المجالات بعض فى البديمة لمطاقة كمصدر
 
 الحيوانية المخمفات: 
 المخمفات( بعض) كمية تقدرو . الحيوية بالكتمة جداً  غنياً  مصدراً  الحيوانية المخمفات عتبرت    

 :يمى كما موزعة سنوياً  طف مميوف 177,4 بنحو 2011 عاـفى  مصر فى الحيوانية
 البقر رؤوس عدد أساس عمى) سنة/طف مميوف 78,96 حوالى والجاموس الأبقار مخمفات -

 .(2مخمفات سنة/رأس/طف 9 حوالى عنيا ينتج ،1رأس مميوف 8,763= والجاموس
 عدد أساس عمى) سنة/طف مميوف 87,94 حوالى والدواب والإبؿ والماعز الأغناـ مخمفات -

 . (مخمفات سنة/رأس/طف 7,9 حوالى عنيا ينتج  مميوف 11,123 الرؤوس
 عدد أساس عمى) سنة/طف 21600 حوالى فقط الحكومية المجازر فى المذبوحات مخمفات -

 .3(سنة/رأس/كجـ 13,5 حوالى عنيا ينتج رأس مميوف 1,6 حوالى المذبوحات
 كمواد أو%( 40نحو) الطاقة لإنتاج إما الحقوؿ فى والجاموس الأبقار مخمفات بعض تستخدـ      
 فى فتمقى المذبوحات مخمفات أما .والحقوؿ الشوارع فى يفقد والباقى ،%(35نحو)للأراضى سمادية
 .تموث مشاكؿ سبب، مما يبيا يستفاد ولا الفارغة والمساحات القمامة مقالب
 

                                                           
1
 .2012كتاب لمحة احصائية  ،الجياز المركزى لمتعبئة العامة والإحصاء 
2
 رئاسة الجميورية، المجالس القومية المتخصصة، مرجع سبؽ ذكره. 
3
فى تقرير المجمس القومى للإنتاج والشئوف الاقتصادية / المجالس القومية المتخصصة، الدورة الحادية والثلاثوف  واردةعمى البيانات ال بناءً  

 د المخمفات الحيوانية كالآتى : يمكف حساب معدلات تولو  .163ص  ،2004/2005
  مميوف رأس 6,11 = طف / رأس / عاـ 9مميوف طف / عاـ  = نحو  55المخمفات الحيوانية المتولدة عف الأبقار والجاموس. 
  = طف/ رأس / سنة 7,9مميوف طف / عاـ  = نحو  70المخمفات الحيوانية المتولدة عف الأغناـ والماعز والإبؿ والدواب. 
  كجـ/رأس/ سنة 13,5طف / عاـ =  27000الحيوانية المتولدة عف المذبوحات مف الإبؿ والماعز والأغناـ والماشية = المخمفات.                                                                                                    
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 إذا - لمطاقة كمصدر بيا الاستفادة يمكف التى الحيوانية المخمفات كمية تقدر ذلؾ، عمىبناءً و 
 إلى بالإضافة ،الرؤوس كافة مخمفات مف% 25 بحوالى -ونقميا لتجميعيا سميمة نظـ توفرت
 ،%80 بنحو تقدر الرطوبة نسبة أف وبفرض.  سنة/طف مميوف 41,75 نحو أى المجازر، مخمفات
 المحتوى يقدر وبالتالى .سنة/طف مميوف 8,3 بنحو الحيوانية المخمفات فى الجافة المادة كمية تقدر

 طف لكؿ مكافئ بتروؿ طف 0,35 أساس عمى) سنة/مكافئ بتروؿ طف مميوف 2,9 بنحو الحرارى
 طف مميوف 2,9 أو ،طبيعى غاز طف مميوف 2,6 يعادؿ ما أى ،(الحيوانية المخمفات مف جافة مادة
طف  0,995خاـ = طف زيت ، طف بتروؿ مكافىء 1,111ف غاز طبيعى = ط ، حيث أفخاـ زيت

 ئ.بتروؿ مكاف
 

 : مصر فى لمطاقة كمصدر الحيوانية المخمفات من للاستفادة أمثمة
 لمطاقة كمصدر بيا الاستفادة يمكف التى الحيوية بالكتمة جداً  غنياً  مصدراً  المجازر مخمفات تمثؿ

 ،الفيوـ محافظةب الغرب بدير الآلى المجزر فى سابقة تجربة ىناؾو . المحيطة والمنطقة المجزر داخؿ
 الغلايات لتشغيؿ يستخدـ الذى البيوجاز غاز عنو ينتج الحيوانية لممخمفات لاىوائى تخمير يتـ حيث

 .الجديد بالوادى العوينات شرؽ جازبيو  وحدة توجد كما .سمادية مواد، و والطيى والإنارة
 

 الأرز وقش الزراعية المخمفات: 
 القمح تبف المخمفات ىذه تشمؿ .1سنوياً  طف مميوف 25 بنحو الزراعية المخمفات كمية تقدر

 3 حوالى) الأرز قش ثـ ،(أيضاً  كبيرة كمية) الذرة وحطب القصب ومصاصة( كمية أكبر ويمثؿ)
2(مربع متر مميوف 1,4 بحوالى تقدر منزرعة مساحة مف تنتج سنوياً  طف مميوف

 الفواكو بقايا ثـ ، 
 إنتاج مثؿ متعددة أغراض فى الكمية ىذه مف جزء مف الاستفادة يتـو . الشعير وتبف والخضروات
 المخمفات ىذه تمثؿ كما. محدود نطاؽ عمى طاقة إنتاج وأيضا ،لمحيوانات وأعلاؼ لمتربة مخصبات

 بالحرؽ المخمفات ىذه بعض مف التخمص يتـ حيث ،وآمف سميـ بشكؿ إدارتيا لمحدودية بيئية مشكمة
 للأطفاؿ خاصة صحية مشاكؿ فى يتسبب وبالتالى ،وحاد كبير ىوائى تموث إلى يؤدى الذى المباشر
 . السف وكبار

                                                           
1
 . 2011، إصذاس 2010وصاسح الجُئخ، خهبص شئىى الجُئخ، تمشَش حبلخ الجُئخ فً هصش  

2
 .2006، إصذاس دَغوجش 2005وصاسح الجُئخ، خهبص شئىى الجُئخ، تمشَش حبلخ الجُئخ فً هصش  
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 – الزراعية المخمفات مف فقط% 20 ونقؿ وكبس لجمع متكاممة نظـ توفير إمكانية وبفرض
 طف مميوف 2 حوالى عمى الحصوؿ يُمكف ،سنوياً  طف مميوف 5 حوالى أى  - الأرز قش ةشامم
 (.جافة مادة طف/مكافئ بتروؿ طف 4,0 بمعدؿ)  سنوياً  مكافئ بتروؿ

 
 :الأرز قش من الاستفادة مجالات بعض
 .عضوية سماد مواد إلى تحويمو -
 (.بالأمونيا والحقف باليوريا معاممة) الماشية لتغذية تقميدية غير أعلاؼ إلى تحويمو -
 توليد فى الأرز قش مف تستفيد دوؿ ىناؾ .الحرارى والغاز البيوجاز مثؿ البديمة الطاقة إنتاج -

 .التغويز تقنية باستخداـ الكيرباء
 .الغراب عيش مثؿ الغذاء إنتاج  -
 . الأرز قش بالات عمى لمزراعة استخدامو -
 

 :لمطاقة كمصدر الأرز قش من الاستفادة محددات
 25 حدود فى حيز يشغؿ الطف أف يعنى مما ،3متر/كجـ 40 بحوالى الأرز قش كثافة تقدر

 للاستفادة ونقمو تجميعو فى صعوبة ىناؾ وأيضاً  .لتخزينو جداً  كبيرة مساحات يحتاج وبالتالى، 3متر
مما يتطمب  ،بو الاستفادةمكاف  إلى نقمو عممية لتسييؿ بالات فى كبسو إلى يحتاج فيو لذلؾ بو،
 .مرتفعة استثمارية تكمفة مثؿت  ةقصير  زمنية فترة فى والجرارات المكابس مفى كاف عدد فراتو 

 
 بشكؿ والزراعية عاـ بشكؿ المخمفات تدوير مشروعات فى الخاص القطاع مشاركة مازالتو     

 توفير عمى العمؿ يتطمب مما ،المشروعات ىذه لمثؿ الاستثمارية التكمفة لارتفاع منخفضة خاص
 .المشروعات ىذه مثؿ فى المشاركة عمى المختمفة القطاعات لتشجيع المناسبة المحفزات

 
 1النيل ورد :  

 يحتوىو . كمياتو فى المستمرة الكبيرة لمزيادة نظراً  مصر فى المياه لموارد مشكمة النيؿ ورد يمثؿ     
 مما) لمماشية كعمؼ أو العضوى لمسماد كمصدر منيا الاستفادة يمكف عضوية مواد عمى النيؿ ورد
 مميوف 3 بنحو النيؿ ورد كمية تقدرو . تجفيفو بعد كوقود أو( الأخرى الزراعية المخمفات يوفر

                                                           
 .167-165، مرجع سبؽ ذكره، ص ص2004/2005تقرير  ،المجمس القومى للإنتاج والشئوف الاقتصادية 1
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 24 يعادؿ حيوى غاز منيا إنتاج يمكف والتي ،ماء وزنيا مف% 92 نحو عمى تحتوى السنة/طف
 .السنة/مكافئ بتروؿ طف ألؼ

 

 1الغذائية الصناعات مخمفات: 
. سنوياً  طف ألؼ 250 بنحو 1999 عاـ الغذائية الصناعات عف العضوية المخمفات كمية تقدر 

 (.سنوياً  مكافئ بتروؿ طف ألؼ 120 بنحو الحرارى المحتوى يقدر وبالتالى)

 

 2الصناعية المخمفات : 
 منيا% 56 حوالى استخداـ بعد) لمطاقة كمصدر المتاحة الصناعية المخمفات جمالىإ يقدر 
 طف ميوفم 0,65 نحو عمى منيا الحصوؿ يمكف ،سنوياً  طف ميوفم 1,35 بنحو( الطاقة لإنتاج
 شركة مثؿ طاقة لإنتاج مخمفاتيا مف أنواع الصناعية الشركات بعض تستخدـ. سنوياً  مكافئ بتروؿ
 .الحيوى الغاز لإنتاج البيولوجية بالطرؽ الدلتا وسكر بالحوامدية السكر

 

 

 

 الحمأة  : 
 تحتوىو  ،ثقيمة ومعادف كيميائية بمواد محممة العضوية المواد مف صمب شبو مزيج ىى لحمأةا   
 .والفيروسات الميكروبات مف ىائؿ عدد عمى والصناعى الصحى الصرؼ مياه مف المترسبة المواد
 تنقسـو . وبيئياً  صحياً  آمنة بطرؽ منيا التخمص ويمزـ ،العامة الصحة عمى خطراً  تمثؿ فيى لذا

 : فينوع إلى الحمأة
 محطات فى الصحى الصرؼ مياه معالجة عف الناتجة الحماة وىى الصحى الصرؼ حمأة_ 

 نسبة وتصؿ ماء، وزنيا مف% 95 نحو عمى الحمأة ىذه تحتوىو . والثانوية بتدائيةالإ المعالجة
                                                           

1
 الغبثك. الوشخغ 

2
 الوشخغ الغبثك. 
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 والفسفور النتروجيف مثؿ لمتربة مغذية مواد عمى تحتوى كما%. 50 نحو إلى بيا العضوية المادة
 كما. الزراعية لمتربة مخصبة كمادة – منيا جزء استخداـ أو – لاستخداميا معالجتيا يرجح مما

 الحيوى الغاز لإنتاج اللاىوائى التخمير بتقنية معالجتيا أو تجفيفيا بعد الحمأة ىذه حرؽ يمكف
 .لمطاقة بديؿ كمصدر استخدامو يمكف الذى
 :1لىإ وتنقسـ السائمة، الصناعية المخمفات معالجة عف الناتجة الحماة وىى الصناعية الحمأة_ 

 معالجة ويمكف النفطية، والمواد الزيوت تخزيف عف ناتجة زيتية صناعية حماة 
 كمصدر أيضاً  حرقيا يمكف كما الزيوت، لاسترجاع مناسبة بتقنية الحمأة ىذه

 .لمطاقة
 العضوية، وغير العضوية المواد مف كميات عمى تحتوى كيميائية صناعية حماة 

 حرقيا يمكف كما الزراعية، لمتربة مخصبة مواد لإنتاج استخداميا يمكف والتي
 .لمطاقة كمصدر أيضاً 

 والرصاص، الزئبؽ مثؿ الثقيمة المعادف مف كميات عمى تحتوى صناعية حماة 
 .لمطاقة كمصدر لاستخداميا خاصة محارؽ فى أيضاً  حرقيا ويمكف

 
 طف 0,2 بمقدار طاقة تحوى سنوياً  طف مميوف 1,5 بحوالى الصحى الصرؼ حمأة كمية تقدر
 طف مميوف 0,3 حوالى لمحمأة الحرارى المحتوى جمالىإ يبمغ وبذلؾ ،حمأة طف لكؿ مكافئ بتروؿ
 الجبؿ فى الصحى الصرؼ محطة تنتج (.2009/2010 عاـ تقديرات عمى بناءً ) مكافئ بتروؿ

 تمثؿ طاقة لإنتاج استخداميا يتـ( سنوياً  طف 108500 نحو) يومياً  حمأة طف 300 نحو الأصفر
 الزراعة فى المعالجة عف الناتجة السوائؿ تستخدـ كما. 2 المحطة تشغيؿ طاقة مف% 70 مف أكثر

 .التسميد فى الصمبة والمواد
 

  الصمبة المخمفات من أخرى أنواع: 
 :البلاستيكية المخمفات

                                                           
1
Kbase.momra.gov.sa/viewpdf.aspx?1D=970ا 

2
Digital.ahram.org.eg/articles.aspx?/serial=309590&eid=1439 
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. 1طف 84451 حوالى 2008 عاـفمى  البلاستيكية الأكياس مف المنتجة الكمية جمالىإ بمغ    
 بعد( لمطف مكافئ بتروؿ طف 0,48 – 0,4:أساس عمى) الكمية ليذه الحرارية القيمة تقدر

 .ف بتروؿ مكافىءط ألؼ 40,5 -33,8 بحوالى منيا والتخمص استخداميا
 

 :الورقية المخمفات
 تقدر، طف 995 حوالى 2008 عاـفى  الورقية الأكياس مف المنتجة الكمية جمالىإ بمغ

 استخداميا بعد (لمطف مكافئ بتروؿ طف 0,48 – 0,4 أساس عمى) الكمية ليذه الحرارية القيمة
 .مكافئ بتروؿ طف 478-398 بحوالى منيا والتخمص
 

 :  الخطرة المخمفات -2
 للاشتعاؿ القابمية السمية،: مثؿ الخطورة صفات مف أكثر أو بصفةالخطرة  المخمفاتتتصؼ 

 .وغيرىا المطفرة -المشوىة -المسرطنة - المعدية – المييجة-الأكسدة الفاعمية،-التآكؿ-الانفجار أو
 جميع مف تنتج التى الخطرة المخمفات أمثمة مفو  .التنموية الأنشطة جميع مف الخطرة المخمفات تتولد

 :الأنشطة
 .والأحبار والشحوـ الزيوت مخمفات -
 .الصلاحية منتيية أو مستعممة بطاريات -
 .مستخدمة سيارات إطارات -
 .لممواصفات مطابقة غير أو الصلاحية منتيية مبيدات أو المبيدات متبقيات -
 .لمكيماويات الفارغة العبوات -
 .لممواصفات مطابقة غير أو الصلاحية منتيية كيماويات أو الكيماويات متبقيات -
 
 

 :لمطاقة كمصدر الخطرة المخمفات بعض ستخداما - أ
 فمثلاً . المخمفات نوع حسب قيمتو تختمؼ حرارى محتوى عمى الخطرة المخمفات تحتوى

 القيمة تبمغ بينما طف،/ـ .ب .ط 0,72 – 0,67 الحرارية قيمتيا تبمغ السيارات إطارات مخمفات

                                                           
 .2010 يونيو إصدار ،2009 مصر فى البيئة حالة تقرير ،البيئة لشئوف الدولة وزارة 1
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 المخمفات ىذه مثؿ استخداـ ويمكف. طف/ـ ب. ط. 0,48-0,43 المذيبات لمخمفات الحرارية
 . أخرى صناعات فى أو الصناعة نفس فى إما لمطاقة كمصدر

 :لمطاقة كمصدر( الكاوتش)المطاط نفايات استخدام - ب
 فيى الإنساف، صحة وعمى البيئة عمى شديداً  خطراً  المستيمكة المركبات إطارات تمثؿ      

 ومموثات الكربوف أكسيد ثانى غاز مف ىائمة كميات انبعاث إلى تؤدى عشوائياً  حرقت إذا
 مصدراً  المخمفات ىذه تمثؿ الآخر الجانب وعمى ،الأوزوف طبقة عمى سمباً  تؤثر أخرى
 : أف إلى المعمومات بعض تشير حيث ،لمطاقة

 لى الفحـ يعطييا التى الطاقة نفس تعطى الإطارات  لإنتاج حرؽ كمادة استخداميا إمكانية وا 
 .الأسمنت

 وقود طف 0,7 يكافئ الإطارات مف الطف.  
 12 12 أى أف ،النفط مف برميؿ ملاييف ثلاثة يوازى ما الطاقة مف تحوى إطار مميوف 

 بتروؿ طف مميوف 0,4 حوالى تعادؿ نفط طف مميوف 0,41 يوازى ما تحوى إطار مميوف
 .مكافئ
 فى مصر فى المركبات عدد إجمالى يصؿ المتاحة، الإحصاءات عمى بناءً ومف ثـ      
 والدراجات( 4883046)بأنواعيا السيارات تشمؿ) مركبة 6607432 نحو 2012 عاـ

 عاـفى  الإطارات عدد يقدر وبالتالى. ((49574) توؾ والتوؾ (1674812) البخارية
 سنوات خمسة الإطارات ليذه الافتراضي العمر وبفرض .إطار مميوف 23 حوالىب 2012

 كمية وتقدر. إطار مميوف 4,6 سنوياً  المستيمكة الإطارات إجمالى يصبح المتوسط، فى
 طف ألؼ 153 حوالىتعادؿ  النفط مف برميؿ مميوف 1,15 يوازى بما تحوييا التى الطاقة
 .مكافئ بتروؿ

 
 . الحرارى محتواىا لارتفاع بديؿ كوقود أيضاً  استخداميا يمكف :المستعممة الزيوت -ج
 
 
 
 ومواد تقيمة معادف عمى الصناعى الصرؼ حمأة تحتوى: الصناعى الصرف حمأة -د

 .الآمف التخمص أساليب أحد الحرؽ يعتبر لذلؾ. الخطورة صفة تكسبيا أف مكفي كيميائية
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  :لمطاقة كمصدر الخطرة المخمفات اماستخد محددات -ه  

 تأثيراتيا حيث مف اليامة البيئية المشكلات أحد مثؿت مصر فى الخطرة المخمفات مازالت
 استخداـ محددات أىـ مفو  سميـ. بشكؿ لإدارتيا ومتكاممة ممةكا نظـ توفر وعدـ والبيئية، الصحية

 :يمى ما تالمخمفا ىذه
 ظؿ نقص  فى خاصة ،منيا ستفادةالا وبطرؽ المخمفات ىذه وخطورة بأىمية الوعى انخفاض

 .أخرى مصادر إلى والحاجة التقميدية الطاقة مصادر
 الآمف التعامؿ وخطط سياسات وضع خلاليا مف يمكف التى الكافية والمعمومات البيانات قصور 

 .منيا ستفادةوالا معيا
 ىذه وتصنيؼ وفصؿ فرز نظـ تنفيذ خلاليا مف يمكف التى الأساسية الفنية البنية توفر عدـ 

 .المخمفات ىذه مف ستفادةالا لتعظيـ المنبع مف المخمفات
 الجيات بيف قوى تنسيؽ يتطمب مصر فى لمطاقة كمصدر المخمفات ىذه مف ستفادةالا تعظيـ إف 

 ىذه إدارة مراحؿ لكؿ الكافى التمويؿ توفير معمنيا  المستفيدة والجيات لممخمفات المنتجة
 . العممية

 
 : لمطاقة كمصدر المخمفات استخدام سيناريوىات بعض -3
 فى لمطاقة كمصدر استخداميا وفرص المخمفات أنواع لبعض اً موجز ( 4-2جدوؿ ) يعرض       
 :يمى ما الجدوؿ مف يتضح، حيث مصر

 فػػػػػػم بػػأكثر تقػػدر الصػػمبة المخمفػػات أنػػواع بعػػض مػػف الكميػػات لػػبعض الحػػرارى المحتػػوى أف 
 7,13 نحػو مػف الناتجػة الحراريػة الطاقػة الكميػة ىػذه تعػادؿو  .مكػافئ بتػروؿ طػف مميوف 7,1

 3متػػر مميػػار 8,5 نحػػو تعػػادؿ) طبيعػػى غػػاز طػػف مميػػوف 6,4 نحػػو أو خػػاـ زيػػت طػػف مميػػوف
 .(طبيعى غاز

 إجمػػػالى مػػػف% 24 حػػػوالى(  مكػػػافئ بتػػػروؿ طػػػف مميػػػوف 7,1) الحػػػرارى المحتػػػوى ىػػػذا يمثػػػؿ 
 29728 بنحػػػو المقػػػدر  2011/2012 عػػػاـفػػػى  الكيربػػػاء لإنتػػػاج الحػػػرارى الوقػػػود اسػػػتيلاؾ

 .مكافئ بتروؿ طف ألؼ
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 يمى كما المخمفات طاقة مف ستفادةللا افسيناريوى عرض يمكف : 
 تحويؿ مصانع كافة تشغيؿ)( 4-2) بجدوؿ مبيف ىو كما المخمفات استخداـ :الأول السيناريو
 المخمفات مف% 20، المتبقية البمدية المخمفات مف% 50 واستخداـ سمادية، مواد إلى المخمفات
 .مكافئ بتروؿ طف مميوف 7,1 حوالى توفير يمكف الحالة ىذه فى .(الزراعية

 كمصدر ذكرىا السالؼ خمفاتالم مع والزراعية البمدية المخمفات جميع استخداـ :الثانى السيناريو
 :لمطاقة عمى النحو التالى

 مواد إلى المخمفات ىذه تحويؿ مصانع تشغيؿ حالة فى :الصمبة البمدية المخمفات -
 حوالى تحوى  طف مميوف 17 نحو يتبقى، و سنوياً  طف مميوف 4 حوالى تستخدـ سمادية

 .مكافئ بتروؿ طف مميوف 2
 

 مكافئ بتروؿ طف مميوف 16,2 بنحو السيناريو ليذا وفقاً  توفيرىا الممكف الطاقة إجمالى يقدرو     
 . سنوياً 

 
 

 مصر في لمطاقة كمصدر استخداميا وفرص المخمفات أنواع(: 4-2)جدول

جمالى إ النوع
 الكمية

مميون )
 (سنة/طن

كمية المادة 
 الجافة المتاحة

مميون )
 (سنة/طن

 وحدة الطاقة
)ط ب م( لكل 
 طن مادة جافة

إجمالى المحتوى 
 الحرارى

 (سنة/م.ب .ط )

 ملاحظات

تحتاج نظم متكاممة لتجميعيا  مميون ,25 4 21 البمدية  الصمبة
 ونقميا. 

تشمل قش الأرز وتحتاج نظم  مميون 2 ,4 5 25 الزراعية
متكاممة لتجميعيا وكبسيا 

 ونقميا
 بعض المخمفات الحيوانية فقط مميون 2,9 ,35 8,3 177 الحيوانية

 الكميات متزايدة باستمرار  ألف 24  3 3 ورد النيل

المخمفات 
 الصناعية

 تحتاج تحديث وتدقيق البيان مميون 65 ,48 35,1 

مخمفات الصناعات 
 الغذائية

 1999بيانات عام  ألف 120 ,48 ,250 
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حمأة الصرف 
 الصحى 

 5,1 2, 3,  

المخمفات 
 البلاستيكية

 8445 
 طن سنوياً 

كمية الإنتاج من الأكياس   ألف 40 ,48 
البلاستيكة والورقية. ىناك 
مخمفات بلاستيكية وورقية 

غير واردة فى ىذا أخرى 
تحتاج نظم متكاممة  البيان.

لمفرز من المنبع والجمع 
 ى آخر المنظومة إو...ا

 مثل البلاستيكية 470 ,48  995 المخمفات الورقية

نفايات المطاط      
) إطارات السيارات 

 المستيمكة(

4,6 
مميون 
 إطار

  ألف 153  

  7,187500    الجممة
 إعداد الباحث اعتماداً عمى البيانات الواردة فى الجزء الخاص بطاقة المخمفات فى ىذا الفصل. المصدر:

 فرز تتضمف المخمفات تولد لمواقع مناسبة متكاممة نظـ توفير يفالسيناريوى ىذه تنفيذ يتطمبو     
 .المخمفات ىذه وفرـ وكبس ونقؿ جمعو  وتصنيؼ

 
 :الأسمنت صناعة فى لمطاقة كمصدر المخمفات استخدام -4

 المستخدمة الطاقة مصادر تكمفة تمثؿو . الطاقة استخداـ كثيفة الصناعات مف الأسمنت صناعة
 فى الطاقة مصادر تكمفة تمثؿ مصر فىف. الإنتاج تكمفة مف كبيرة نسبة الأسمنت صناعة فى

 استخداـ الأسمنت مصانع بعض تحاوؿ لذلؾ التكمفة، اجمالى مف% 24 حوالى الأسمنت صناعة
 غاز) الكربوف أكسيد ثانى انبعاثات ولتقميؿ ناحية مف التكمفة لتخفيض لمطاقة بديمة مصادر

. المحتممة المناخية التغيرات وبالتالى الحرارى الاحتباس ظاىرة إلى يؤدى الذى( الحرارى الاحتباس
 فى مصر فى الأسمنت صناعة فى الأحفورى الوقود محؿ تحؿ أف يمكف التى البديمة الطاقة تتمثؿو 

: الأسمنت صناعة فى بديؿ كوقود استخداميا يمكف التى المخمفات أمثمة مفو . المخمفات طاقة
 المخمفات البتروؿ، صناعة مخمفات -والمذيبات الزيوت مخمفات - المستيمكة السيارات إطارات

 .الأخشاب بقايا  البمدية، المخمفات ،الحمأة الزراعية،
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 :1الأسمنت صناعة فى البديمة الطاقة مصادر استخدام مزايا - أ
 ،المختمفة الأنشطة مف مستمر بشكؿ تتولد التى المخمفات مف الآمف التخمص فى يساعد -

 التعامؿ تكمفة وتخفيض المخمفات ىذه وتراكـ لتواجد  الضارة الآثار مف التخفيؼ وبالتالى
 .معيا الآمف

 (.لمنضوب قابمة مصادر وىى) الأحفورى الوقود مصادر عمى الحفاظ -
 الحرارى الاحتباس ظاىرة فى المساىـ الغاز وىو ،الكربوف أكسيد ثانى غاز انبعاثات تقميؿ -

 .المناخية التغيرات وبالتالى
 الحرارة لدرجات نظراً  ،للاحتراؽ القابمة المخمفات مف لمتخمص آمنة فرص الأسمنت أفراف توفر -

 عمى التأثير بدوف بالمحروقات الحيوية الخلايا بتدمير تسمح التى بقائيا ومدة ،للأفراف العالية
 . (الأفراف مف الناتجة الأسمنتية المادة وىو )الكمنكر خصائص

 

 :الدولى المستوى عمى الأسمنت صناعة فى البديمة الطاقة استخدامات -ب
 المتحدة الولايات، و الياباف مثؿ المخمفات مف البديمة الطاقة مصادر الدوؿ مف كثير تستخدـ. 
 البديؿ الوقود مصادر ألمانياو  ىولندا،و  بمجيكا،، و فرنساو  المتحدة، المممكة مثؿ دوؿ تستخدـ 

 .المستخدمة الوقود كميات جمالىإ مف% 90 ، %80 بيف تتراوح بنسبة
  شركات إحدى) كونسمت أيكوسيـ شركة مع اتفاقية الفجيرة بمدية وقعت :2الإمارات فى 

 والمخمفات الرواسب لمعالجة( للأسمنت الإمارات مصنع تدير والتى العالمية لافارج مجموعة
 .الأسمنت صناعة فى بديمة كطاقة باستخداميا( خطرة كمخمفات تصنؼ التى) النفطية

 الأسمنت صناعة فى التقميدية الطاقة استيلاؾ تقميؿ إلى تسعى العالمية لافارج شركة 
 .المتطاير والرماد الخبث، خاصة، و الصناعية المخمفات فى المتمثؿ البديؿ الوقود واستخداـ

 ثانى انبعاثات ىبوط إلى 2001 عاـ منذ الشركة بيا التزمت التى السياسة ىذه أدت وقد
 المطمؽ المستوى وىبوط 2009 ،1990 عامى بيف لمطف% 7,2 بنسبة الكربوف أكسيد

 .3خلاؿ ىذه الفترة  %37,7 بنسبة الكربوف أكسيد ثانى لانبعاثات
                                                           

 الصػػػناعة عمػػػى الأسػػػمنت صػػػناعة مػػػدخلات تحريػػػر أثػػػر: التنمويػػػة الدراسػػػات قطػػػاع القػػػرار، اتخػػػاذ ودعػػػـ المعمومػػػات مركػػػز الػػػوزراء، مجمػػس 1
 .2005 مارس النيائى، والمستيمؾ

2
 www.bee2ah.com 

3
 www.lafarge.com.eg 
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 :البديل الوقود من مصر فى الأسمنت صناعة احتياجات -ج
 ،لمطاقة كمصادر والمازوت الطبيعى والغاز الكيرباء عمى مصر فى الأسمنت صناعة تعتمد   
 طف 0,04، طبيعى غاز مكعب متر 63,6 حوالى ىإل الأسمنت مف الطف إنتاج يحتاجو 

 0,053 أسمنت يحتاج إلى نحوأف إنتاج طف  ذلؾ يعنى. و 1كيرباء س. و. ؾ 156، مازوت
 .2كيرباء س .و .ؾ 156 إلى بالإضافة ،ـ .ب .ط  0,092= 0,039+ 
 المتاحة البيانات تشير

 نحو 2010/2011 عاـ فى بمغفى مصر  الأسمنت إنتاج أف إلى 
 :ذلؾ عمى وبناءً  .3طف ألؼ  43884,4

 عاـ لإنتاج مساوية كمية إنتاج يحتاج البديؿ، الوقود إلى الأسمنت صناعة تحويؿ حالة فى
 بتروؿ طف مميوف 4 نحو إلى ( الأسمنت مف سنوياً  طف مميوف 44 حوالى ىأ) 2010/2011
 مف الكمية ىذه عمى الحصوؿ يمكفو  .ساعة جيجاوات 6,88 إلى بالإضافة ،سنوياً  مكافئ

 RDF المضغوطة البمدية الصمبة المخمفات الزراعية، والمتبقيات الأرز قش :الآتية المخمفات
 مراعاة يجب ولكف. العضوية والمذيبات الزيوت مخمفات يا،فرم بعد المستيمكة السيارات إطارات

 يحبذ مما التغذية أغراض فى الزراعية والمتبقيات الأرز لقش أخرى استخدامات ىناؾ أف
 .لمطاقة كمصدر جزئى بشكؿ استخداميا

 
 :مصر فى الأسمنت أفران فى البديل الوقود ستخداما -د

 كطاقة المخمفات طاقة ستخداـلا المصرية الأسمنت شركات بعض تجارب( 2) ممحؽ يوضح     
  مثؿ الأسمنت، إنتاج شركات بعض -أو تخطط أو تقترح  – تستخدـ حيث .4بديمة

 

                                                           
1
 هدلظ الىصساء، هشكض الوؼلىهبد ودػن اتخبر المشاس، لطبع الذساعبد التٌوىَخ، هشخغ عجك ركشٍ. 

2
م  1330ط. ة. م،  طي غبص طجُؼً =   01  111ػلً أعبط أى : طي غبص طجُؼً = 

3
0 ط. ة. م  )الوصذس:هُئخ 972، طي هبصود = 

 الطبلخ الدذَذح والوتدذدح، التمبسَش الغٌىَخ(.
3
 .2012الجياز المركزى لمتعبئة العامة والإحصاء، كتاب لمحة احصائية  

 

4
 .http://www.cementegyptموقع أسمنت مصر 
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 منزلية ومخمفاتونفطية وحمأة   زراعية مخمفاتوالسويس والقطامية وحمواف،  لافارجو  أسيوط أسمنت
حيث يشير . لمطاقة التقميدية المصادر مف جزء لتوفير البديؿ لموقود كمصدر(  RDFصورة فى )

مثؿ  الخطرة وغير الخطرة المخمفات أنواع بعض تستخدـ للأسمنت لافارج شركةىذا الممحؽ إلى أف 
: 

 .الصيدلانية المستحضرات صناعة ومخمفات المحمية النفط مخمفات مف سنوياً  طف ألؼ 23 -

 (.RDF)المضغوطة القمامة مفروزات ومف الزراعية المخمفات مف سنوياً  طف ألؼ 72 -

  .الأرز قش مخمفات مف سنوياً  ألؼ 120 -

 لإنتاج التقميدية طاقتيا مصادر مف اً جزء أخرى شركات تستبدؿ أف الممكف مفومف ثـ      
 صورة فى المنزلية المخمفاتقش الأرز، و و  الزراعية المخمفات مثؿ المخمفات أنواع ببعض  الأسمنت

RDF  ألؼ طف( 30)حوالى والحمأة  ،ألؼ طف( 626)أكثر مف . 
 - ممحؽال ليذا وفقاً  -التى يمكف استخداميا  المخمفات لإجمالى الحرارى المحتوى يقدر
 ألؼ 307بنحو التقميدية الطاقة فى وفراً  تمثؿ بالتالىو  ،الأسمنت صانعم في لمطاقة بديؿ كمصدر

 .طبيعى غاز ألؼ طف 276 نحو أوخاـ،  زيت طف ألؼ 308  نحو تعادؿ مكافئ بتروؿ طف

  النووية الطاقة رابعاً:
 ىحادث بعد خاصة لمطاقة كمصدر النووية الطاقة استخداـ حوؿ الدوؿ مف كثير فى جدؿ ىناؾ 

. التوالى عمى 2011 ،1986 عامى فى بالياباف "فوكوشيما"و سابقاً  السوفيتى بالاتحاد "تشرنوبؿ"
 ومناصريف ،النووية المحاذير لإدارة التأىؿ عدـ يؤكدوف معارضيف بيف جدؿ يوجد الأردف فى فمثلاً 

 توصية النواب مجمس أصدر 30/5/2012 فى. الاعتبار فى السلامة شروط كؿ أخذ إلى يطمئنوف
 التمويؿ وتوفير اقتصادية جدوى دراسة إعداد حتى مؤقتاً  النووى المشروع بوقؼ لمحكومة ممزمة
 .المفاعؿ لإقامة اللازـ
 

 بعض وىناؾ الرياح وطاقة الشمسية الطاقة عمى الدوؿ ىذه معظـ تركز الخميج لدوؿ بالنسبة
 مثؿ_  الشمسية الطاقة أو الرياح طاقة مشروعات مع_  نووية مشروعات لدييا التى الدوؿ

. بالياباف "فوكوشيما"  حادث بعد النووية خططيا الكويت حكومة أوقفت بينما ،ماراتوالإ السعودية



 

 125 

 الخميج بدوؿ 2013 عاـ فى تنفيذىا المتوقع مف كاف التى المشروعات التالى البياف يوضحو 
 :1واستثماراتيا
 دولار مميػوف 133 اسػتثمارات بإجمػالى الريػاح وطاقػة الشمسػية الطاقػة عمػى حالياً  تركز البحريف

 أمريكى
 تنفذىا أمريكى، دولار مميوف 600 استثمارات باجمالى الشمسية الطاقة عمى حالياً  تركز الكويت

 .الحكومة
 . بالياباف" فوكوشيما" محطة حادث بعد النووية خططيا الكويت حكومة أوقفت

 مميػػػوف 21 اسػػػتثمارات بإجمػػػالى الريػػػاح وطاقػػػة الشمسػػػية لمطاقػػػة مشػػػروعات سػػػتة لػػػدييا عماف
 خطػػط عمػػاف لػػدى لػػيس. الخػػاص القطػػاع مػػف بمشػػاركة الحكومػػة تنفػػذىا أمريكػػى دولار
 .المستقبؿ نووية

 أمريكػػى دولار مميػػار اسػػتثمارات بإجمػػالى الريػػاح وطاقػػة شمسػػية طاقػػة مشػػروعات سػػبعة قطر
 .الخاص القطاع مف بسيطة بمشاركة الحكومة تنفذىا فقط، الشمسية لمطاقة

 مميػػػار 100 اسػػػتثمارات بإجمػػػالى شمسػػػية وطاقػػػة نوويػػػة لمفػػػاعلات مشػػػروعاً  16 لػػػدييا السعودية
 .الخاص والقطاع الحكومة تنفذىا أمريكى دولار

 أمريكػى، دولار مميػار 20 اسػتثمارات بإجمػالى شمسػية وطاقػة نوويػة مشروعات 4 لدييا  الإمارات
 .أخرى وجيات الخاص القطاعمف  مشاركة

 
 مف وىناؾ ،الكيرباء لإنتاج النووى البرنامج أىمية عمى ويؤكد يؤيد مف ىناؾ :مصر فى
 والطاقة الرياح طاقة وخاصة المتجددة الطاقة استخداـ أىمية عمى الخبراء بعض يؤكد .يعارضو
 أنو إلى الخبراء بعض يشير بينما. 2لياىامة  إضافة ولكف النووية لمطاقة كبديؿ ليس ولكف ،الشمسية

 المستقبمية مصر احتياجات توفير فى الشمسية الطاقة عمى عتمادالا يمكف ولا النووية الطاقة مف لابد
 مصر أف خاصة منو مفر لا أمر الشمسية لمطاقة المجوء أف إلى آخروف يؤكد بينما .الكيرباء مف

  لمانياأ مثؿ كثيرة دوؿ بدأت وقد .السنة أياـ معظـ ىائمة شمسية بطاقة تتمتع

                                                           
1
VME Research, Gulf Research Center, Knowledge for All, Analysis, March 2013: The Role of Renewable 

Energy in Gcc- Japan Relations, Horiko Suzuki.                                                                 

2
جمعية الميندسيف المصرييف، ندوة عممية بعنواف " الطاقة النوويػة فػى إطػار رؤيػة متكاممػة لمنظومػة الطاقػة فػى مصػر ومػدى صػلاحية موقػع  

 .2012بريؿ أ 3الضبعة، 
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يطاليا وسويسرا وأيرلندا والدنمارؾ والنمسا غلاؽ النووية الطاقة محطات مف المزيد إنشاء منع وا   وا 
 .بالفعؿ الموجودة المحطات
 

 محطات لإنشاء العربية الدوؿ بعض فى اتجاه ىناؾ فإف والمحددات الآراء ىذه مف الرغـ وعمى    
 حادث بعد النووية خططيا الكويت أوقفت بينما. والإمارات السعودية مثؿ الكيرباء لإنتاج نووية طاقة

  .بالياباف" وكوشيماف"
 

 مصادر محدودية تفرضيا التى القيود ظؿ فى أنو إلى المتخصصة القومية لممجالس تقرير يشير
 بديؿ طرح حتمية فإف ،الكيرباء لتوليد الطبيعى الغاز موارد استنزاؼ ظؿ وفى ،العذبة والمياه الطاقة

 العمؿ سرعة إلى التقرير دعويو  .1إلحاحاً  أكثر تصبح النووية الطاقة مف الكيرباء لتوليد استراتيجي
 إلى التقرير أشار كما. المياه وتحمية الكيرباء لتوليد نووية محطات لإنشاء قومى برنامج تنفيذ عمى

 والتى ،النووية المحطات اقتصاديات بخصوص والمحمى العالمى المستوى عمى تمت التى الدراسات
 الكيرباء لإنتاج الكمية التكمفة أف إلا ،النووية الطاقة لمحطات الرأسمالية التكمفة ارتفاع إلى خمصت

 ،(الطبيعى الغاز تستخدـ التى والحرارية البخارية) الأخرى المحطات مف أقؿ النووية المحطات مف
 والتكمفة المختمفة بعناصرىا الرأسمالية والتكمفة والوقود والصيانة التشغيؿ تكاليؼ التكمفة ىذه وتشمؿ
دارة الإغلاؽ تكمفة وكذلؾ ،التمويمية  الكيرباء إنتاج اقتصاديات عمى البيئية التكمفة تؤثرو  .النفايات وا 
 فى الكربوف أكسيد ثانى زالةإ تكمفة أخذ عند الاقتصاديات ىذه تتحسف حيث ،النووية بالطاقة
 . الاعتبار
 

 تؤخذ أف يجب والتى ،النووية الطاقة بمحطات الخاصة الإشكاليات لبعض التقرير عرض كذلؾ
 :يمى فيما تتمخص والتى المحطات، ليذه الجدوى دراسات إعداد عند الاعتبار فى

                                                           
1
الميػػاه، الػػدورة  المجػػالس القوميػػة المتخصصػػة، تقريػػر المجمػػس القػػومى للإنتػػاج والشػػئوف الاقتصػػادية، الطاقػػة النوويػػة، توليػػد الكيربػػاء وتحميػػة 

 .2007 – 2006الثالثة والثلاثوف، 
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 2000-1000 حوالى) الاستثمارية التكمفة بارتفاع النووية المحطات تتصؼ حيث: التمويؿ 
 بالإضافة ،تأخير لأى المشروع تعرض إذا ذلؾ مف أكثر وربما ،(مركبؾ.و. لكؿ دولار
  سنوات، 8-6 بيف ما تتراوح إنشاء فترة إلى تحتاج النووية المحطة أف إلى

  
 أف كما. المالية المتطمبات مف يزيد مما ،الإنشاء فترة أثناء المشروع مف عائد وجود وعدـ

 المشروع تعطؿ قد التى المتغيرات مف لمعديد تتعرض أف يمكف النووية الطاقة مشروعات
 أو التمويؿ كفاية عدـ أو ،التصميمات فى تعديلات إجراء طمب مثؿ الإنشاء فترة مف وتزيد
 . المنشأ دولة فى أو التنفيذ محؿ الدولة فى التضخـ دؿمع ارتفاع

 تنفيذ عمى يؤثر أف يمكف والذى ،لممشروع مجتمعىال القبوؿ وىو ىاـ عامؿ أيضاً  وىناؾ 
 .الاستثمارية التكمفة مف يزيد وبالتالى ،الإنشاء فترة مف يزيد مما وتأخيره المشروع

 حيث مف المجتمع فئات بعض لدى المخاوؼ تزايدت النووية المفاعلات قدرات تزايد مع 
 مف التخوؼ وأيضاً  ،الإشعاع مف المنخفضة لمدرجات التعرض عند المدى بعيد التأثير
 عدـ حالة فى البيئة عمى السمبية الآثار مف التخوؼ إلى بالإضافة ،نووية كوارث حدوث

 لمتعامؿ فنية مشاكؿ وجود عدـ إلى التقرير يشير ولكف. النووية النفايات مف الآمف التخمص
 .النووية النفايات مع

 
 النووية المحطات بإقامة الخاص البرنامج تنفيذ فى الإسراع إلى النياية فى التقرير أوصى وقد
 خطة ضمف ميجاوات 1000× 4 إجمالية بقدرة لذلؾ المعد الضبعة بموقع الكيرباء لتوليد اللازمة
 الغاز استخداـ ترشيدو  الطاقة مف مصر باحتياجات الوفاء أجؿ مف وذلؾ ،والطاقة الكيرباء وزارة

 .الطبيعى
 

 المدمرة وادثالح احتمالات مف والتخوؼ مصر فى النووية الطاقة استخداـ حوؿ الجدؿ يشير
 عنيا ينتج لا لمطاقة نظيفاً  مصدراً  تعتبر النووية الطاقة أف مف بالرغـ أنو إلى والصحة لمبيئة

 الاحتباس ظاىرة وتسبب البترولية المواد حرؽ عف تنتج التى الكربوف أكسيد ثانى غاز انبعاثات
 المموثات بعض انبعاث النووية الطاقة استخداـ عف ينتج الآخر، الجانب عمى إنو إلا الحرارى،
 مف جداً  متشددة لمعايير تخضع الإشعاع، منخفضة وسوائؿ الإشعاع منخفضة غازات فى المتمثمة
 تشرنوبؿ) حوادث مف حدث ما ضوء فى أنو إلى ذلؾ بالإضافة      . والتحكـ تنظيـال حيث
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 تيدؼ جديدة تصميمات تطوير أمكف النووية لممفاعلات السابقة التصميمات وبمراجعة ،(وفوكوشيما
 تقميؿ بجانب ،Availability والإتاحة ،Reliability والاعتمادية ،Safety مافالآ زيادة إلى
 .1والتشغيؿ الإنشاء تكمفة

 
 مف ىاـ مصدرك مصر فى الكيرباء لإنتاج النووية الطاقة استخداـ فإف سبؽ ما عمى وبناءً     

 الأجؿ في الأقؿ عمى – المخمفات وطاقة الرياح وطاقة الشمسية الطاقة مع الكيرباء توليد مصادر
 :يمى ما مراعاة يستوجب - المتوسط

 عداد ،المختمفة التشغيؿ ظروؼ وفى والبعيد القريب المدى عمى مافالآ عوامؿ  نظاـ وتطبيؽ وا 
 آمنة متكاممة ونظـ المخاطر ومواجية والمراقبة التنبؤ نظـ شاملاً  النشاط ىذا لإدارة متكامؿ
 ملائمةو   مستمرة  مافآ ثقافة وتطوير ودعـ بث مع ،والمخمفات الانبعاثات مع لمتعامؿ

 . المحطات وتشغيؿ بإنشاء تنتيى لاو  والأفراد معامميفل
 النووية بالمنشآت العامميف سموكيات وتغيير ،المجتمع وتقبؿ والسموكيات الوعى مستوى 

 أو – يحقؽ بما النشاط ليذا الكاممة الحياة دورة خلاؿ الآمف التعامؿ حيث مف والمسئوليف
  .مافبالآ الشعور – تحقيؽ فى يساعد
 

 :خامساً: تكمفة إنتاج وحدة الطاقة من المصادر المختمفة
 ىى مصر فى دةوالمتجد الجديدة الطاقة إنتاج تكنولوجيات مف كثيرال مع الأخذ فى الاعتبار أف    

 وحدة إنتاج تكمفة مقارنة الميـ مف يكوف المتاحة، البيانات محدودية ضوء فىو  مستوردة، تكنولوجيات
 :يمى لما وفقاً  المختمفة مصادرلم الطاقة
 لمطاقة مختمفة مصادر مف الكيرباء إنتاج لتكمفة تحميمية بدراسة لمطاقة الدولية الوكالة قامت  -

 :2أف أوضحت العالـ مستوى عمى القائمة المحطات فى المتجددة
 الكيروضوئية الخلايا باستخداـ الشمسية الطاقة مف الكيرباء إنتاج تكمفة تتراوح 

 التكنولوجيا حسب. ,36-0,14المركز الإشعاع باستخداـو  س،.و.ؾ/دولار 0,31–0,15بيف
 .الشمسى السطوع وشدة المستخدمة

                                                           
 .85ص ،50-49 ص ص ذكره، سبؽ مرجع ،2006/2007 المتخصصة، القومية المجالس1

2
IRENA 2013: Renewable Power Generation Cost 2012, An Overview. 
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 س،.و.ؾ/دولار. ,14 –.,06 بيف الرياح طاقة مف الكيرباء إنتاج تكمفة تتراوح 
 .ذلؾ عف كثيراً  تنخفض وقد

 15–.,06 بيف الحيوية الكتمة حرؽ مف الكيرباء إنتاج تكمفة تتراوح, .
 تقدـ ومستوى( المخمفات)  الأولية المواد توفر حسب تكمفة أقؿ تكوف وقد س،.و.ؾ/دولار
 .الدوؿ

 
 
 

 : يمى ما إلى الذكر سالفة الدراسة تشير: فريقياأ مستوى عمى -
 العنصر تمثؿحيث  رأسمالية، تكمفة أعمى يمثؿ الشمسية الطاقة مف الكيرباء  إنتاج 

 أقؿ التشغيؿ تكمفة تمثؿ بينما ،إنشاء محطات الطاقة الشمسية تكمفة فى الأساسى
 .الأرض وحرارة الصغيرة، المائية المحطات ثـ الرياح، طاقة العناصر، يمييا

 بالتساوى( الطاقة لوحدة تكمفة أقؿ) الكيرباء مصادر أرخص الحيوية الكتمة طاقة تعتبر 
 .الكبيرة المائية المحطات مع

 فالمحطات ،المحطة موقع حسب الرياح طاقة مف الكيرباء إنتاج محطات تختمؼ 
 فى الكبرى النسبة_  التوربيف ريش شاملاً _  التوربيف تكمفة تمثؿو  .أقؿ تكمفتيا الشاطئية
 .    كثيراً  منخفضة فيى لمتوربيف الحاممة الأبراج إنشاء تكمفة أما. التكمفة

 قيمة تبمغ(( 2-1) ،(1-1)) جدولى عمى بناءً )  ذكره سبؽ كما الرياح لمحطات بالنسبة -
 القدرة بنفس رياح طاقة لمحطة المتاح التمويؿ قيمة ضعؼ مركزة شمسية طاقة محطة تمويؿ
 .التمويؿ ظروؼ وبنفس

 أنو إلى المتخصصة القومية المجالس تقرير يشير النووية الطاقة مف الكيرباء لإنتاج بالنسبة -
 لإنتاج الكمية التكمفة أف إلا ،النووية الطاقة لمحطات الرأسمالية التكمفة ارتفاع مف بالرغـ

 تستخدـ التى والحرارية البخارية) الأخرى المحطات مف أقؿ النووية المحطات مف الكيرباء
 الرأسمالية والتكمفة والوقود والصيانة التشغيؿ تكاليؼ التكمفة ىذه وتشمؿ .1(الطبيعى الغاز

                                                           
1
 .ذكره سبؽ مرجع، 2006/2007المجالس القومية المتخصصة،  
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دارة الإغلاؽ تكمفة وكذلؾ ،التمويمية والتكمفة المختمفة بعناصرىا  التكمفة تؤثرو . النفايات وا 
 عند الاقتصاديات ىذه تتحسف حيث ،النووية بالطاقة الكيرباء إنتاج اقتصاديات عمى البيئية
 .الاعتبار فى الكربوف أكسيد ثانى ازالة تكمفة أخذ

 . المشروع إنشاء يستغرقيا التى الفترة معرفة التكمفة حساب فى اليامة العناصر مف -
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 :مقدمة
 إجمالى مف% 20 بتحقيؽ الطاقة استراتيجية أىداؼ لتحقيؽ كثيرة تحديات مصر تواجو  
 التحديات ىذه ولمواجية. 2020 عاـ بحموؿ والمتجددة الجديدة الطاقة مف المولدة الكيربائية الطاقة
 الطاقة واستخداـ إنتاج لتطوير الحالية سياساتيا فى الإيجابية العناصر تدعـ أف مصر عمى فإف

 أف شأنيا مف والتى ،السياؽ ىذا فى المناسبة والسياسات الإجراءات تتبع وأف والمتجددة، الجديدة
 الطاقة مصادر واستخداـ إنتاج يصبح بحيث لمطاقة، التحتية البنية ىياكؿ فى جذرية تغيرات تحدث
 . التقميدية الطاقة مصادر واستخداـ إنتاج مع تنافسياً  والمتجددة الجديدة
 

 الطاقة مصادر واستخداـ إنتاج عمى المحفزة والآليات السياسات الفصؿ ىذا يتناوؿ ولذا
 مصادر واستخداـ إنتاج عمى المحفزة تلياالآو  السياسات يعرض كما مصر، فى والمتجددة الجديدة
 ىذه عمى المبنية الدولية المؤسسات وتوصيات الدولية التجارب فى والمتجددة الجديدة الطاقة

 . المصرية الحالة فى منيا الاستفادة أجؿ مف وذلؾ ،التجارب
 

 :مصر فى والمتجددة الجديدة الطاقة واستخدام إنتاجتحفيز  سياسات: أولاً 
 مف تمويمو وتـ والمتجددة الجديدة الطاقة ىيئة بو قامت الذى المتجددة الطاقة فى الاستثمار إف

 الرياح طاقة تطوير فى المبكرة المراحؿ فى بالأصوؿ التمويؿ عمى مقصوراً  كاف التنمية بنوؾ خلاؿ
 عف المتجددة الطاقة لتمويؿ بمومبرج لمؤسسة ووفقاً . الأخيرة سنوات الخمس فى الشمسية والطاقة

 عاـ فى بمغ الاستثمار فإف ،2011 عاـ فى المتجددة الطاقة فى الاستثمار فى العالمية الاتجاىات
 فى الواسعة الحكومية الاستثمارات نتيجة العالـ مستوى عمى دولار مميار 158 بمقدار أقصاه 2010

 .1البحار وراء ما
 

 :الرياح طاقة لتطوير المالية والحوافز التنظيمى لإطارا -1

                                                           
1
International Renewable Energy Agency (IRENA). “Financial Mechanisms and Investment Frameworks 

for Renewables in Developing Countries”. December 2012. 
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 فإف الحالى الوقت وفى مصر. فى المتجددة لمطاقة التنظيمى الإطار لتطوير اتجاه ىناؾ
 لتعطؿ نظراً ، ولكف الكيرباء قانوف مسودة فى متضمنة المتجددة الطاقة وأىداؼ المالية الحوافز
 المجمس مف إجراءات خلاؿ مف التنفيذ ويتـ الكيرباء، قانوف عمى التصديؽ يتـ لـ البرلماف

 
 تنفيذه يمكف وبعضيا برلمانية موافقة تتطمب الحوافز بعض أف حيث وزارية، بموافقات لمطاقة الأعمى

 .المتجددة الطاقة استراتيجية تنفيذ فى لمتقدـ وذلؾ وزارية، موافقات خلاؿ مف
 
 فقد المتجددة لمطاقة بالنسبة 2020 استراتيجية أىداؼ لتنفيذ اللازمة الطاقة بناء أجؿ ومف      
 الحكومية المشروعات وتطوير تنفيذ يتـ. الرياح لطاقة وتجارية حكومية باستراتيجيات مصر التزمت

 ثنائية تمويؿ وكالات وتقوـ. المشروعات ىذه تمتمؾ التى والمتجددة الجديدة الطاقة ىيئة خلاؿ مف
 البرامج ماأ .عامة ومناقصات حكومية منح إلى بالإضافة المشروعات، ىذه بتمويؿ الأطراؼ ومتعددة
 منيا (،IPP) الطاقة لإنتاج مستقمة لمشروعات النطاؽ واسعة تنافسية مناقصات فيى التجارية

 .صغيرة وأخرى كبيرة، مشروعات
 

 تيدؼ الطاقة لإنتاج الكبيرة لممشروعات الرياح طاقة لبرامج التجارية التنافسية فالمناقصات
 وتممؾ لبناء( BOO) بنظاـ لمعمؿ التنافسية المناقصة خلاؿ مف خبرة ذات مشروعات اختيار إلى

 خميج سواحؿ عمى محددة مواقع فى عاـ 25 إلى 20 مف مدى عمى رياح طاقة وحدات وتشغيؿ
 مف المتولدة الطاقة الكيرباء لتوزيع المصرية الشركة تشترى وسوؼ. النيؿ نير وغرب وشرؽ السويس
(. PPA) الطاقة شراء اتفاؽ لشروط وفقاً  عمييا المتفؽ الزمنية الفترة خلاؿ الرياح طاقة إنتاج وحدة

 .الحكومة تقرىا التى الحوافز مف المشروعات ىذه وتستفيد
 
 تعريفة مف تستفيد والتى الطاقة، لإنتاج الصغيرة لممشروعات الرياح لطاقة التجارية البرامج أما

 عمى البرلماف تصديؽ تنتظر حيث بعد، تعمؿ ولـ ليا التخطيط مجاؿ فى وىى الطاقة، تغذية
 فى إما لتنفيذىا وذلؾ ميجاوات، 50 طاقة حتى لمرياح مزارع عمى تنفيذىا سيتـ البرامج ىذه. التشريع
 المصرية الشركة وتقوـ .لممطوريف ممموكة خاصة مواقع عمى أو الحكومة، مف سمفاً  محددة مواقع
 السمطات مع عمييا ومتفقاً  محددة لأسعار وفقاً  الرياح مزارع مف المتولدة الطاقة بشراء الكيرباء لتوزيع

 .المصرية
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 ويتضمف( التشريع وينتظر) حالياً  لو التخطيط يتـ آخر نموذج ىناؾ سبؽ ما إلى وبالإضافة

 لتوزيع المصرية الشركة وتمثؿ النيائى، والمشترى الطاقة لإنتاج المستقؿ المشروع بيف ثنائياً  اتفاقاً 
 تقوـ الشركة أف كما المستيمؾ، إلى المشروع مف الطاقة بتحويؿ تقوـ حيث. الثالث الطرؼ الكيرباء
 ورغـ. الرياح طاقة إنتاج انخفاض أوقات فى لممستيمؾ إضافية طاقة وتوفر الزائدة الرياح طاقة بشراء
 ىذه أوؿ أف إلا معمقة زالت ما القانونية والتفاصيؿ الطاقة لإنتاج المستقمة المشروعات ىذه تدشيف أف

 الأسمنت لشركة الطاقة بتوليد الخاص الذراع وىى ،"إيطالجف" الإيطالية الشركة ستتولاه المشروعات
 120 لإنتاج يورو مميوف 140 لاستثمار إيطالجف شركة وتخطط". إيطالسيمنتى" العملاقة الإيطالية
 مجموعة لمشروع طاقة وستوفر الزيت، خميج منطقة فى الأحمر البحر ساحؿ عمى لإنشائيا ميجاوات

 ".السويس أسمنت"
 

 التشريع عمى مصر فى( self-supply) الذاتى للإمداد المشروعات ىذه نجاح ويتوقؼ  
 بسرعة وتتميز الحكومة عمييا تسيطر أراضى عمى الحصوؿ عمى القدرة وعمى معمقاً، زاؿ ما الذى
 .الرياح طاقة تطوير جدوى يحقؽ بما الرياح

 
 Independent Powerالمتجددة الطاقة لإنتاج المستقمة لممشروعات الحكومية الحوافز -2

Producer (IPP:) 
 خلاؿ مف حكومية مشروعات بواسطة توفيرىا تـ الآف حتى ىاؤ إنشا تـ التى الرياح طاقة إف

 تركز الرياح طاقة لتطوير الجارية الحكومية الأولى المرحمة ىذه ومع. والمتجددة الجديدة الطاقة ىيئة
 قدرات بناء لاستكماؿ المستقمة الطاقة لإنتاج الخاصة لممشروعات الأولى المرحمة عمى حالياً  مصر
 لمطاقة، الأعمى المجمس أقرىا التى الحكومية الحوافز مف تستفيد المشروعات ىذه. المتجددة الطاقة

 :وتتضمف
 والمتجددة الجديدة الطاقة ىيئة خلاؿ مف أراضى تخصيص تصاريح. 
 السنوية الطاقة مف% 2 دفع مقابؿ المستثمر مع توقيعيا يتـ التى الأراضى استخداـ اتفاقات 

 .المشروع يولدىا التى
 مع بالتعاوف الطيور وىجرة البيئى لمتقييـ دراسة بإعداد والمتجددة الجديدة الطاقة ىيئة تقوـ 

 .الألمانى التنمية بنؾ مف وبتمويؿ دولييف مستشاريف
 المبيعات وضرائب الجمارؾ مف الغيار وقطع المتجددة الطاقة معدات كؿ إعفاء. 
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 الطاقة شراء اتفاقيات توقيع (PPA) عاـ 25 إلى 20 مف يمتد طويؿ لأجؿ. 
 شراء لاتفاقيات وفقاً  المصرية الكيرباء لشركة المالية الالتزامات كؿ يضمف المركزى البنؾ 

 .الطاقة
 الكربوف شيادات مف يستفيد المشروع. 
 الكيرباء لتنظيـ المصرية الييئة مف الطاقة لتوليد تصريح عمى تحصؿ المشروع شركة. 
 

 مف وجزء ميجابايت 250 بمقدار المتجددة الطاقة لإنتاج مستقؿ مشروع أوؿ تدشيف تـ ولقد
 لدخوؿ مصر فى الأولى التجربة ىى وىذه. ميجابايت 2,5 لإنتاج تنافسية بمناقصة الأولى الشريحة
 بموافقات حكومية حوافز مف مطوروه يستفيد مشروع وأوؿ المتجددة، الطاقة إنتاج فى الخاص القطاع
 . وزارية

 
 عمى أراضى استخداـ فى لمحؽ مزاد لطرح خطة عف مؤخراً  والطاقة الكيرباء وزارة اعمنت وقد

 المستثمريف أف كما ميجابايت، 600 إجمالية بطاقة رياح طاقة لإنتاج وحدات لبناء السويس خميج
 .المزاد لقواعد وفقاً  المولدة الطاقة مف% 2 عمى الأقؿ عمى سيحصموا
 
 :المتجددة الطاقة لإنتاج المستقمة المشروعات تمويل  -3

 شروط توفير يمكنيـ الذيف الدولييف لممقرضيف ويمكف تجارى بشكؿ المشروعات تمويؿ يتـ
 المرحمة وفى .المشروعات جدوى يزيد أف شأنو مف وىذا رئيسياً، دوراً  يمعبوا أف مرونة أكثر تمويؿ
 المستثمريف فإف الحكومة، استقرار ضعؼ وأيضاً  المالى المناخ جودة انخفاض إلى وبالنظر الحالية
 الاستقرار يحدث ريثما المالى الاستقرار عودة فى أمؿ وىناؾ لمصر، تقييميـ فى مخاطر يضيفوف
 .السياسى
 

 المشروعات مناقصات عف المسئولة لمكيرباء، المصرية الشركة فإف سبؽ ما إلى وبالإضافة
 وفقاً  تسجيميا ليتـ المشروعات بطرح الدولى البنؾ مع بالتعاوف ستقوـ الطاقة، لإنتاج المستقمة

 تخفيض شيادات بيع عف مسئولة لتكوف الكيرباء شركة فى وحدة تخصيص وسيتـ. كيوتو لبروتوكوؿ
 حزمة فى تساىـ ولا العامة، الخزانة ممؾ المبيعات ىذه حصيمة وتظؿ لممشروعات، الكربوف انبعاث
 .المشروعات تمويؿ



 

 136 

 
 مصػػادر مػػف المنتجػػة الكيربػػاء واسػػتخداـ إنتػػاج تشػػجيع منظومػػة سػػياؽ وفػػى الأخيػػرة الفتػػرة وفػػى     
 تحقيػػؽ بغػػرض (1) جديػػدة تغذيػػة تعريفػػة 2014 كتػػوبرأ فػػى الكيربػػاء وزارة وضػػعت المتجػػددة الطاقػػة

 :التالية الأىداؼ
 إلى المتجددة لمطاقة مشاركة نسبة بتحقيؽ والخاصة المعمنة الطاقة استراتيجية أىداؼ تحقيؽ 

 المائية، الطاقة فييا بما% 20 نسبة إلى لتصؿ مصر في المنتجة الكيربائية الطاقة إجمالي
 الاستفادة وتعظيـ الانبعاثات، لخفض الدولة خطط مع يتفؽ البيئة عمى تأثير مف ذلؾ يمثمو وما
 . والغاز البترولية الموارد عف العبء لتخفيؼ المتجددة الطاقة مصادر مف المحمية الموارد مف

 مف الكيرباء لإنتاج مشروعات إنشاء في الاستثمار عمى والدولييف المحمييف المستثمريف تشجيع 
 .مناسبة وبأسعار الأجؿ طويمة عقود تشمؿ آليات خلاؿ مف وذلؾ المتجددة، الطاقة مصادر

 الإلزامية النسب خلاؿ مف المتجددة المصادر مف المنتجة الكيرباء استخداـ عمى طمب خمؽ 
 الحوافز مف حزمة كذلؾ. الاقتصادية بأسعارىا الطاقة تمؾ لشراء المستيمكيف مف لشرائح
 .لمطاقة إضافي لدعـ الدولة تحمؿ دوف الإلزامية النسب لتجاوز المستيمكيف لتشجيع

 عف المتجددة الطاقة تكنولوجيا وتوطيف تصنيع مجاؿ في الدخوؿ عمى الصناعي القطاع تحفيز 
 مشروعات مجاؿ في الاستثمار زيادة خلاؿ مف والخدمات المعدات تمؾ عمى طمب خمؽ طريؽ
 .المتجددة الطاقة

 
 المتجددة، الطاقة استخداـ عمى والطمب الإنتاج مف كؿ لتشجيع آليات المنظومة وتتضمف 
 .المتجددة لمطاقات تغذية تعريفة وضع نتاجالإ تشجيع آليات ومف

 
 ،متجددة مصادر مف الكيرباء إنتاج لتشجيع آلية بمثابة التعريفة ىذه الكيرباء وزارة وتعتبر 
 جاذب عائد يحقؽ مسبقاً  معمف بسعر منتجييا مف المتجددة الطاقة بشراء الكيرباء شركات تقوـ بحيث

 خمسةو  ،الرياح لطاقة عاماً  عشروف لمدة الأجؿ طويمة طاقة شراء اتفاقيات خلاؿ مف للاستثمار
 المحطة وسعة المستخدمة التكنولوجيا باختلاؼ تختمؼ وىي الشمسية، لمطاقة عاماً  وعشروف
 .وموقعيا
 

                                                           
(1)

 . 2014كتوبر أ ،تعريفة التغذية لمطاقة المتجددة فى مصر ،جياز تنظيـ مرفؽ الكيرباء وحماية المستيمؾ ،وزارة الكيرباء 
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 الكيربائية الطاقة بشراء ممتزمة التوزيع وشركات النقؿ شركة تكوف ،المنظومة ىذه عمى وبناءً 
 دعـ قيمة الدولة تتحمؿ لا وبذلؾ. المحددة ربالأسعا والرياح الشمسية الطاقة مف كؿ مف المنتجة
 .المستيمكيف عمى تحميميا سيتـ ولكف متجددة، مصادر مف المنتجة الكيربائية الطاقة

 
 خمسة تبمغ والتي التعاقد مدة وؿط ثابتة التعريفة قيمة تكوف الشمسية لمطاقة وبالنسبة

 عمى بناءً  المحمية بالعممة فأعمى. و.ؾ 500 مف لمقدرات التعريفة قيمة سداد ويتـ  عاماً، وعشروف
 :التالية المعادلة

 سعر% × 85+  جنيو7.15*  بالدولار التعريفة قيمة مف% 15=  المصري بالجنيو التعريفة قيمة
 .الاستحقاؽ يوـ الصرؼ

 
 والثانية سنوات خمس الأولى زمنيتيف، فترتيف عمى التعريفة احتساب يتـ:   الرياح بطاقة يتعمؽ وفيما
 :التالية المعادلة عمىبناءً  وذلؾ عاماً، عشروف قدرىا تعاقد مدة بإجمالي عاماً  عشر خمسة
 سعر% × 70+  جنيو7.15*  بالدولار التعريفة قيمة مف% 30=  المصري بالجنيو التعريفة قيمة

 .الإستحقاؽ يوـ الصرؼ
 

 :منيا المنظومة ىذه لدعـ التيسيرات بعض الدولة وتقدـ
 نظاـ خلاؿ مف المشروعات لتمؾ لمدولة الممموكة الأراضي لتخصيص اللازمة القواعد وضع 

 .الطاقة شراء اتفاقية فترة تساوى تعاقدية لمدة الانتفاع حؽ
 كما الشبكة، عمى الدخوؿ في الأولوية المتجددة الطاقات مف الكيرباء إنتاج محطات إعطاء 

 أحد أو الكيرباء لنقؿ الكيربائية الشبكة في سواء متمثمة ،الطاقة لشراء اللازمة الاتفاقيات توفر
 .الكيرباء توزيع شبكات

 و.ؾ 500 مف أكبر القدرة ذات لممشروعات الحكومية الضمانات توفير. 
 وقدرة المنزلية لممشروعات فائدة% 4:  ميسرة بقروض المالية وزارة مف التمويؿ تيسيرات توفير 

 500ى تحو  ،. و. ؾ 200 مف القدرة ذات المشروعات عمى فائدة% 8و ،. و.ؾ 200 حتى
 .و.ؾ

 لإنشاء جنيو مميار 2 بقيمة مبدئية استثمارات توفير بشأف لمطاقة الأعمى المجمس قرارات تفعيؿ 
 .والتوزيع النقؿ شبكات
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 :الدولية التجارب فى والمتجددة الجديدة الطاقة استخدامإنتاج و  تحفيز سياسات: ثانياً 

 يتعمؽ فيما الدوؿ تجارب عمى المبنية الدولية المؤسسات توصيات أىـ الجزء ىذا يتناوؿ
 السياسات معيما ويتداخؿ المتجددة، الطاقة إنتاج وتمويؿ تسويؽ مف بكؿ يرتبطاف محورييف بمجاليف
 . التكنولوجى التطوير ومتطمبات السعرية

 :(1) المتجددة الطاقة تسويق سياسات -1
 إنتاج تدعـ زالت ما والسياسات المؤسسات وكذلؾ القائـ بييكميا لمطاقة الحالية الأسواؽ إف
 . المتجددة الطاقة وضد الطاقة لسوؽ تشوييا ذلؾ ويعتبر ،الأحفورية الطاقة واستخداـ
 
 يتـ ما غالباً  ذلؾ ومع وبيئية، اجتماعية مزايا توفر والنظيفة الجديدة الطاقة تكنولوجيات إف

 الكبيرة الطاقة محطات عمى يقوـ لمتفكير نمط عمى تعودوا لأنيـ المنتجيف جانب مف رفضيا
 يعطييـ لا السوؽ لأف وذلؾ المتجددة، الطاقة نظـ يجيموا ما عادة المستيمكيف فإف وكذلؾ التقميدية،
 .الكيرباء باستيلاؾ يتعمؽ فيما الصحيحة السعرية الإشارات
 
 ربما والمؤسسات بالثقافة تتعمؽ الطاقة وكفاءة المتجددة الطاقة تواجو التى العوائؽ أىـ ومف

 فى الأساس فى تتمثؿ المتجددة الطاقة تكنولوجيات تسويؽ عوائؽ إف .التكنولوجيا مف أكبر بدرجة
 مقارنة تنافسى غير وضع فى المتجددة الطاقة تجعؿ العوائؽ وىذه فنية، عوائؽ وليس سياسية عوائؽ
 :يمى فيما العوائؽ ىذه وتتمثؿ الأخرى، الطاقة بأنواع
 تصميميا يتـ الكيرباء توزيع شبكات وأف خاصة المستقرة، الطاقة نظـ مع المنافسة صعوبة 

 التى المتجددة الطاقة تكنولوجيات فإف وىكذا الكبيرة، المركزية الوحدات لنظاـ وفقاً  عادة
 أيضاً  الكبيرة الوحدات وحتى السوؽ، إلى الولوج عمييا يصعب صغيرة وحدات عمى تعمؿ
 .القائمة الشبكات عف بعيدة أماكف فى كانت إذا صعوبات تجد

 استخداـ تدعـ التى والإجراءات السياسات نقص ذلؾ ويتضمف الحكومة، مساندة ضعؼ 
 وتدعـ المتجددة الطاقة استخداـ تعوؽ سياسات ووجود المتجددة، الطاقة تكنولوجيات

                                                           
(1)

  WIKipedia.org. " Renewable Energy Commercialization" . 
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 لممستيمكيف الحوافز وقمة الأحفورية الطاقة دعـ ذلؾ أمثمة ومف التقميدية، الطاقة استخداـ
 .المتجددة الطاقة ؾلاستيلا

 المستيمؾ وتوعية المعمومات إتاحة نقص. 
 التقميدية بالطاقة مقارنة المتجددة الطاقة لتكنولوجيات الماؿ رأس تكمفة ارتفاع. 
 تمويؿ عمى الحصوؿ عمى القدرة وعدـ المتجددة الطاقة مشروعات تمويؿ بدائؿ ملائمة عدـ 

 .ولممستيمكيف لممنظميف مناسب
 التقميدية الطاقة تكاليؼ كؿ ادخاؿ فى الفشؿ ذلؾ ويتضمف الماؿ، رأس أسواؽ اكتماؿ عدـ 

 المتجددة الطاقة منافع كؿ ادخاؿ فى والفشؿ ،(الإمداد انقطاع ومخاطر اليواء تموث مثؿ)
 (.الطاقة وأمف النظيؼ اليواء مثؿ)

 الصيانة وضعؼ المتجددة، الطاقة لإنتاج اللازمة العمؿ قوة وتدريب ميارات ملائمة عدـ 
 .الجديدة لمتكنولوجيات المناسب التدريب توفير فى التعميـ نظاـ وفشؿ التفتيش، وخدمات

 القياس وارشادات المناسبة الأكواد نقص. 
 المتجددة الطاقة لفوائد العاـ الإدراؾ ضعؼ. 
 المتجددة الطاقة ومشروعات الطاقة اختيارات فى المجتمعية المشاركة ضعؼ. 

 
 الطاقة إلى التحوؿ لتحقيؽ وحيد حؿ يوجد لا فإنو المتعددة السابقة العوائؽ ضوء وفى
نما المتجددة،  التغمب يمكف حتى البعض بعضيا تكمؿ والأدوات السياسات مف أنواع عدة المطموب وا 

 .السابقة العوائؽ عمى
 وتصحيح واحدة أرضية إيجاد عمى يعمؿ أف يجب اتباعيا يجب التى السياسة اطار إف
 الطاقة سياسات تعكس أف يجب كما. والمتجددة الجديدة الطاقة مف كؿ نحو التوجيات فى الاختلاؿ
 .والبيئية والاقتصادية الاجتماعية الأولويات

 
 :العامة السياسة إطار  - أ

 قيود عميو السوؽ نظاـ لأف وذلؾ المتجددة، الطاقة تسويؽ فى دور ليا العامة السياسة
 تكمفة يواجيوا أف بد لا والمستيمكيف والمنتجيف المستثمريف مف كؿ فإف لمطاقة حر سوؽ ففى أساسية،
ف. كامؿ بشكؿ قراراتيـ  تتبع حيث الاقتصادات، مف كثير فى الواقع فى يتحقؽ لا الوضع ىذا كاف وا 
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 المجتمعية بالتكمفة تحمميا ولا الأحفورية الطاقة لصالح وتتحيز السوؽ تشوه التى السياسات مف كثير
 .لاستخداميا الحقيقية
 
 نظـ عف تختمؼ وخصائص واستيلاؾ وتوزيع إنتاج نفقات ليا الأحفورية الطاقة نظـ إف
 سريع بشكؿ المتجددة الطاقة نظـ تنمو لكى تحفيزية سياسات اتباع المطموب ومف. المتجددة الطاقة
 . المجتمع رغبة مع يتسؽ وواسع

 
 خدمات يقيـ ولا السعر، فى المباشرة غير النفقات يدخؿ لا أنو فى الحر السوؽ مشكمة وتتمثؿ

 القريب للأجؿ يتحيز أنو كما الطبيعية، الموارد استدامة فكرة يحترـ ولا المناسب، بالشكؿ الطبيعة
 الضرائب استخداـ يمكف الوضع ىذا وفى. المقبمة للأجياؿ كافية مراعاة دوف البعيد الأجؿ ضد

 .المشكلات ىذه لمواجية والدعـ
 
 الضرائب تحويل: 

 عمى ضرائب أو رسوـ فرض مقابؿ فى الدخؿ ضرائب تخفيض الضرائب تحويؿ يتضمف
 فرض إف المثاؿ سبيؿ عمى. المجتمع لرغبات مستجيبة سوؽ لخمؽ وذلؾ لمطبيعة، المدمرة الأنشطة
 أضرار وتعكس مموث، ىواء استنشاؽ جراء المتزايدة الصحية النفقات تعكس الفحـ عمى ضريبة
 .المتجددة الطاقة فى الاستثمار عمى تشجع أف يمكف الحمضية، الأمطار

 
 الضريبى بالإصلاح يسمى ما إطار فى الضرائب تحويؿ إلى حالياً  تمجأ الأوروبية الدوؿ مف كثير
 خمؽ إلى ذلؾ أدى كما التقميدية، الطاقة استخداـ فى تخفيض إلى السياسات ىذه أدت وقد. البيئى
 .الرياح طاقة صناعة فى خاصة الوظائؼ مف كبير عدد
 

 الدعم تحويل: 
 نظاـ ظؿ فى وتطورت نشأت الصناعات مف كثير أف حيث سيئاً، ليس ذاتو حد فى الدعـ

 .لمدعـ
 دعـ فى الاستمرار يمكف لا اقتصادياً، ومؤثرة مضطربة مناخية تغيرات يواجو عالـ فى ولكف

 سمباً  تؤثر لا طاقة لأنظمة الدعـ ىذا تحويؿ مف ولابد والبتروؿ، الفحـ حرؽ عمى يقوـ لمطاقة نظاـ
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 عمى المتجددة الطاقة أنظمة تحصؿ أف ولابد. الأرض عمى المناخ استقرار لتحقيؽ المناخ عمى
 .فييا الاستثمار لتحفيز المالية والمساندة الدعـ مف الأكبر النصيب
 

 فى تحقيقيا إلى الدولة تسعى قومية أىداؼ وضع المتجددة الطاقة سياسة مكونات أىـ ومف
 توليد مزيج أو/و الأولية الطاقة مف كنسبة الأىداؼ ىذه تحديد يتـ ما وعادة معيف، زمنى مدى

 . الكيرباء
 
 المعبة قواعد فى المساواة: 
 مف النظيفة الطاقة وتكنولوجيات المتجددة الطاقة تمكف إجراءات ثلاثة الدولية الطاقة وكالة حددت

 :ىى الإجراءات ىذه. الخاص القطاع رأسماؿ اجتذاب عمى الفاعمة المنافسة
 تسعير خلاؿ مف المثاؿ سبيؿ عمى) لمطاقة الحقيقية التكمفة الطاقة أسعار تعكس أف يجب -

 وغير المباشرة والسمبية الإيجابية الآثار كامؿ بشكؿ الاعتبار فى يؤخذ بحيث ،(الكربوف
 .الطاقة واستيلاؾ لإنتاج المباشرة

 .الطاقة عمى المواطنيف كؿ حصوؿ تأميف مع الأحفورية لمطاقة الكؼء غير الدعـ إلغاء -
 قميمة لمطاقة بدائؿ فى الاستثمار عمى الخاص القطاع تشجع سياسات الحكومة تضع أف -

 .الكربوف
 

 :الطاقة قطاع تنظيم -ب
 تضعيا التى السياسة بتنفيذ يقوـ الذى ىو( regulator الطاقة منظـ أو) الطاقة تنظيـ جياز

 المالية الجدوى عمى تؤثر التى والمياـ الوظائؼ مف بمجموعة يقوـ أف يفترض الجياز ىذا. الدولة
 أداء متابعة الأداء، معايير تحديد تراخيص، اصدار المياـ ىذه مف. المتجددة الطاقة لمشروعات
 فى التحكيـ موحدة، محاسبية نظـ وضع التعريفة، وىيكؿ الأسعار مستوى تحديد المشروعات،
 القطاع أداء عف لمحكومة تقارير تقديـ والخبرات، البشرية الموارد تطوير الإدارية، الرقابة المنازعات،
 المياـ ليذه وفقاً . الأخرى الحكومية والقطاعات الطاقة قطاع فى الحكومة قرارات بيف والتنسيؽ
 الطاقة فى الاستثمار إعاقة أو تسييؿ فى الرئيسى المؤثر ىو يكوف التنظيمى الجياز فإف والوظائؼ
 .المتجددة
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 تكوف التى الخضراء، الطاقة أسواؽ أو المتجددة لمكيرباء التطوعية الأسواؽ آليات توجد كما
 العامة، السياسة تقتضيو مما أكثر يفعؿ وأف يختار أف لممستيمؾ وتسمح المستيمؾ، بتفضيؿ مدفوعة
 انخفاض ىى المستيمؾ عمييا يحصؿ التى والمنفعة. الكيرباء لاستيلاؾ البيئى الأثر لتخفيض وذلؾ

 .والتموث الغازات انبعاثات
 

 :المستدامة الطاقة -ج
 ولكف بالطاقة، الإمداد طريقة فى تغييرات فقط يتطمب لا الطاقة استدامة اتجاه فى التحرؾ إف

 السمع لتوفير المطموب الطاقة حجـ تخفيض جداً  الميـ ومف. بيا تستيمؾ التى الطريقة فى أيضاً 
 .الطاقة عمى الطمب جانب فى لمتحسيف كبيرة فرص وىناؾ. المختمفة والخدمات
 

 استخداـ وكفاءة المتجددة الطاقة :اتجاىيف فى العمؿ تتطمب المستدامة الطاقة اقتصاديات إف
 أف يمكف النظيفة الطاقة امدادات وزيادة الطاقة، عمى الطمب نمو لإبطاء مطموبة فالكفاءة. الطاقة
 . الأحفورية الطاقة استخداـ بشدة تخفض

 
:(1)المتجددة الطاقة تمويل سياسات -2   

 وفى. النامية الدوؿ فى الاستثمار برامج فى مكانيا وتأخذ متزايد بشكؿ تنمو المتجددة الطاقات
 مف التمويؿ سياسة فى والابتكار التصميـ فى الممموس بالتقدـ مدعوماً  الاتجاه ىذا كاف كثيرة حالات
 مف لمزيد ممحة متطمبات ليا المتسارع النمو ذات النامية والدوؿ. النامية الدوؿ حكومات جانب
 الرياح، مثؿ المتجددة الطاقة موارد مف واسعة امكانيات ليـ يتوافر الحالات مف كثير وفى الطاقة،
شعاع  والطاقة الحيوية لمكتمة وموارد الأرضية، يةر الحرا الطاقة مف كبيرة واحتياطيات قوى، شمسى وا 

 .المخمفات مف
 
 زاؿ ما مالى عائد وأعمى المالى، العائد أساس عمى يتنافسوف الخاص القطاع مستثمرى إف
 جدوى ذات تكوف أف يمكف المتجددة الطاقة إف. المتجددة غير التقميدية الطاقة إنتاج فى موجوداً 

 بشكؿ تتمكف كيؼ تتعمـ زالت ما الأسواؽ أف حيث مالية، جدوى ذات تكف لـ لو حتى اقتصادية
 الطاقة بإنتاج المرتبطة والبيئية الاجتماعية التكمفة) الخارجية الوفورات الاعتبار فى الأخذ مف دقيؽ

                                                           
(1)

 RENAI.  ذكره سبؽ مصدر 
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 أف عمييا الحكومات فإف وناجح مستداـ مستقبؿ لضماف. الطويؿ الأجؿ فى النجاح وقيمة ،(التقميدية
 لعبت النامية الدوؿ مف كثير وفى. المتجددة الطاقة إنتاج تمويؿ وتسييؿ لتشجيع إجراءات تتخذ
 .والمستثمريف لممموليف جاذبيتيا وزيادة المتجددة الطاقة أسواؽ تشكيؿ فى دوراً  الكمية السياسة بالفعؿ

 
 فى المشكلات بعض وكذلؾ السوؽ،( regulation) تنظيـ فى المبالغة فإف الوقت نفس وفى
 إلى السياسات ىذه تؤدى عندما خاصة المتجددة، الطاقة أسواؽ وتمويؿ نمو تعطؿ القائمة السياسات

 فى بطء يحدث ثـ ومف المتجددة، الطاقة إنتاج نفقة تخفيض وتعوؽ السعر، اكتشاؼ عممية كبت
 فى فإنو الخارجية، الوفورات الاعتبار فى للأخذ السوؽ تنظيـ أىمية ومع. النفقة ىذه امتصاص

. والخدمات التكنولوجيات تسعير عممية لتحسيف مطموباً  السوؽ تحرير يكوف الحالات بعض
 البنية مع اتساقاً  اتباعيا يمكف أخرى استيدافية إجراءات ىناؾ التنظيمية الأطر إلى وبالإضافة
 .الأسواؽ فى المتجددة الطاقة صفقات إنفاذ مف تمكف التى الفنية والإجراءات التحتية

 
 :النامية الدول فى المتجددة الطاقة فى الاستثمار اتجاىات -أ

% 10 بنسبة 2012 عاـ فى النامية الدوؿ فى المتجددة الطاقة فى الاستثمار إجمالى زاد
 ىى والصيف العالـ، مستوى عمى الاستثمار إجمالى مف% 35 تمثؿ وىى السابقة، بالسنة مقارنة
 . المتجددة الطاقة فى العالـ فى مستثمر أكبر

 
 بما الرياح، طاقة فى نسبتو تزيد النامية الدوؿ فى المتجددة الطاقة فى الاستثمار عامة بصفة

 الشمسية الطاقة مشروعات أيضاً  تتزايد. أسواقيا واتساع الرياح طاقة تكنولوجيات تطور يعكس
 الحيوية الكتمة إنتاج مشروعات أيضاً . الفوتوفمطية التكنولوجيا نفقة فى الممحوظ بالانخفاض مدفوعة
 فى المتجددة الطاقة فى الاستثمار إجمالى فى اليامة المكونات أحد تمثؿ المخمفات مف والطاقة
 .النامية الدوؿ

 الطاقة عمى كبير بشكؿ تؤثر لـ ولكنيا عالمياً، التمويؿ عمى العالمية الأزمة أثرت وقد
 بكثافة استخدمت( والبرازيؿ واليند الصيف) الكبيرة الثلاثة النامية والدوؿ. 2011 عاـ فى المتجددة
 بشكؿ العالمية الأزمة أماـ صموداً  البنوؾ ىذه اثبتت حيث المتجددة، الطاقة تمويؿ فى العامة البنوؾ
 .الخاصة البنوؾ مف أفضؿ
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 الممكف مف يكوف قد البنوؾ مف الأجؿ طويؿ التمويؿ ونضوب المخاطر وارتفاع الديوف أزمة مع
 ،(المعاشات وصناديؽ التأميف شركات مثؿ) مؤسسات بواسطة والاستثمار السندات بأسواؽ إحلالو
ف  .وقتاً  يأخذ أف يمكف ذلؾ كاف وا 
 

 البنوؾ، الحكومات، يتضمنوا حيث النامية، الدوؿ فى المتجددة الطاقة فى المستثمروف ويتنوع
 النظيفة، الطاقة شركات صناعية، كيانات المعاشات، صناديؽ التأميف، شركات الأسيـ، شركات
 .المشروعات ومطورى
 

 :النامية الدول فى المتجددة الطاقة فى الاستثمار معوقات -ب
. التمويمية وغير والفنية والتشريعية والسياسية الاقتصادية الجوانب وتشمؿ المعوقات تتعدد

 .المتجددة الطاقة تكنولوجيات وتطور تغير مع معوقاتال وتتغير
 

 متوقعة، مخاطر أو حقيقية مخاطر سواء السوؽ، فى المخاطر حجـ بكبر النامى العالـ يتميز
 ارتفاع إلى يؤدى كبيرة مخاطر توقع إف. الكمية الاقتصادية الظروؼ استقرار ضعؼ بسبب وذلؾ
 الإبتدائى الماؿ رأس متطمبات وارتفاع القروض أجؿ وقصر ،(الفائدة أسعار مثؿ) الاقتراض تكمفة

(equity requirements )تفيـ بمحدودية المستثمريف عزوؼ حدة وتزداد. الدوؿ ىذه فى 
 فإف عامة وبصفة المباشر، الأجنبى الاستثمار أطر وبضعؼ المتجددة الطاقة فى الاستثمار
 .المباشر الأجنبى الاستثمار فى الرئيسية الاتجاىات يتبع المتجددة الطاقة فى الاستثمار
 

 الطاقة تسعير نظاـ فشؿ ىى النامية والدوؿ المتقدمة الدوؿ مف كؿ عمى المؤثرة المعوقات أحد
 إلى الفشؿ ىذا أدى لقد. والاجتماعية البيئية التكمفة أو الخارجية الوفورات الاعتبار فى الأخذ فى

 إف. الفعمية حقيقتيا مف تكمفة أكثر تبدو جعميا حيث كثيرة، لعقود المتجددة الطاقة تكنولوجيات تثبيط
 يجعؿ الخارجية( الآثار) الوفورات الاعتبار فى تأخذ التى للإنتاج الحقيقية التكمفة الاعتبار فى الأخذ

 تولدىا التى والاجتماعية البيئية التكمفة يتجنب حيث مالياً، جاذباً  المتجددة الطاقة فى الاستثمار
 بما الأحفورية لمطاقة دعماً  تعطى الحكومات معظـ فإف للأسؼ ولكف. التقميدية الطاقة مصادر
 .التقميدية الطاقة عمى السوؽ فى كبيرة ميزة يمنحيا
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 فى وخاصة الخارجى التمويؿ إلى تمجأ عندما الصرؼ سعر مخاطر أيضاً  النامية الدوؿ تواجو
 التحوط فإف رئيسية عملات تستخدـ التى الدوؿ فى وحتى الرئيسية، العملات تستخدـ لا التى الدوؿ

 عمى لمتمويؿ تحتاج المتجددة الطاقة أف وحيث. التمويؿ أجؿ طوؿ مع جداً  مكمفاً  يكوف لممخاطر
 .العملات مف لتوليفة التحوط يصعب فإنو سنة 15 إلى 12 مف مدى

 
 ىناؾ. للاستثمار شفاؼ غير مناخاً  تنشئ المحكمة غير السياسات فإف الدوؿ بعض فى
 ويمثؿ الخاص، القطاع لدى حافز لتوليد وذلؾ المتجددة لمطاقة مصداقية ذات سياسة لوجود ضرورة
 الدوؿ فى للاستثمار خطيراً  عائقاً  المتجددة لمطاقة ومستقرة الأجؿ طويمة داعمة سياسات نقص
 رغـ المتجددة لمطاقة فاعمة سياسات خمؽ استطاعت النامية الدوؿ بعض فإف ذلؾ ومع. النامية
 لتطوير الحكومى بالدعـ قدماً  تتحرؾ التى مصر حالة لذلؾ ومثاؿ السياسى، الاستقرار عدـ ظروؼ
 وزارة أف سبؽ فيما أوضحنا وكما.2011يناير 25 ثورة بعد السياسية الظروؼ رغـ الرياح طاقة

 الطاقة انتاج تشجيع منظومة سياؽ فى المتجددة لمطاقة تغذية تعريفة أقرت 2014 فى الكيرباء
 المتجددة والطاقة الأحفورية الطاقة بيف السعرية المؤشرات تشوه اصلاح فى بدأت كما المتجددة،

 عمى وذلؾ والكيرباء البتروؿ منتجات مف كؿ عمى تدريجياً  الدعـ لتخفيض اجراءات باتخاذ وذلؾ
 .سنوات خمس زمنى مدى

 
 سياسات لوضع مستقمة ىيئة وجود عدـ المتجددة الطاقة فى للاستثمار الأخرى العوائؽ مف

 والالتزامات والتمويؿ بالاستثمار الخاصة الاتفاقيات وضوح عدـ مشكمة ىناؾ أيضاً . المتجددة الطاقة
 Power) الطاقة شراء اتفاقيات تتيحو الذى الأماف إلى والافتقاد المختمفة، الأطراؼ قبؿ

Purchasing Agreements PPA.) العامة المؤسسات الأحياف بعض فى (utilities) تتمكف لـ 
 اتفاقيات باتاحة المشكمة ىذه عمى مصر تغمبت وقد للاستدانة، واضطرت المحدد بالسعر الشراء مف
 .خاص غرض ذات مؤسسة أو وحدة أى مف بدلاً  المركزى البنؾ مف مباشر بضماف الطاقة شراء

 
 الأساسية البنية وجود النامية الدوؿ فى المتجددة الطاقة مجاؿ فى اليامة التحديات ومف

 عمى الأمثمة. المشروع تنفيذ تعوؽ قد الحادة الحالات وفى الاستثمار، مخاطر مف يزيد مما اللازمة
 إلى الوصوؿ عمى القدرة إلى الافتقار الطاقة، نظاـ عمى قيود تتضمف الأساسية البنية تحديات
 الفنية المعايير إلى الافتقار الشبكة، وتغطية قدرة محدودية بالشبكة، الربط تكمفة ارتفاع الشبكة،
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 الطاقة حجـ زيادة ومع. والصيانة التشغيؿ وسائؿ إلى والافتقار (certification) الشيادات واعطاء
 مف كثير فى. جديدة طاقة( transmission) نقؿ شبكات وتمويؿ بناء معوقات تستمر المتجددة
 أو/و القومية التوزيع شبكات عف بعيدة مناطؽ فى المتجددة الطاقة مصادر أفضؿ تقع النامية الدوؿ
 .الطرؽ مثؿ الأساسية البنية مف الأخرى بالأنواع جيد بشكؿ متصمة غير تكوف

 
 تقؿ حيث المعمومات، محدودية المتجددة الطاقة تمويؿ مجاؿ فى الأخرى المعوقات مف وأخيراً 

 المعدات بتشغيؿ الخبرة وكذلؾ المتجددة، الطاقة لمشروعات التمويمية باليياكؿ يتعمؽ فيما الخبرة
 تفيـ لا التى البنوؾ إف. المجاؿ ىذا فى لممساعدة التكنولوجيا لنقؿ متزايدة حاجة وىناؾ والصيانة،
 القرارات اتخاذ مف يمكنيا بما المشروع مخاطر تقدير تستطيع لا المتجددة الطاقة تكنولوجيات
 والتخطيط والأعماؿ المشروع خبرة يفتقدوا ما غالباً  المشروعات مطورى إف. الضرورية التمويمية
 العامة الإدارة عف المسئولوف يفتقدوا ما غالباً  أيضاً . التمويمية بالفرص والدراية الفنية والخبرة المالى
 فإنو وبالتالى. المتجددة الطاقة قوانيف تنفيذ أو المشروعات عمى الموافقة عمميات إدماج عمى القدرة
 . المتجددة الطاقة تمويؿ عممية فى القدرات بناء عمميات تدمج أف النامية الدوؿ فى الضرورى مف
 
 :المتجددة الطاقة لتمويل استراتيجية أجل من توصيات -ج

. لممموليف جاذبة سوؽ لخمؽ جداً  ميمة المتجددة الطاقة لتمويؿ فاعمة قومية سياسة وجود إف
 . الكمية السياسة أىمية لمطاقة الدولية الوكالة وتؤكد

 
 المحمية، لمظروؼ تطويعو يتـ كمياً  منيجاً  يأخذ المتجددة الطاقة لتمويؿ الاستراتيجى الإطار إف

 .مستيدفة تدخلات مع مساند( regulatory) تنظيمى إطار بإدماج وذلؾ
 

 نفس وفى الحكومة، بيا تقوـ أف بد لا رئيسية أدوار ىناؾ المتجددة الطاقة إلى التمويؿ لتوجيو
 إذا ما إلى خاصة بصفة الانتباه ويجب الحكومة، بيا تقوـ أف يجب لا الأدوار بعض ىناؾ الوقت
. المتجددة الطاقة تكمفة تخفيض اتجاه فى السعر اكتشاؼ عممية يدعـ( regulation) التنظيـ كاف
 السوؽ وتحرير تنظيمى إصلاح إجراء يجب فإنو العممية ىذه يعوؽ التنظيـ كاف إذا ما حالة فى

 مف فإنو ذلؾ إلى وبالإضافة. المحمية الأسواؽ إلى المتجددة الطاقة منتجى وخروج بدخوؿ لمسماح
 فإف وبالتالى المباشر، الأجنبى الاستثمار اتجاىات يتبع المتجددة الطاقة فى الاستثمار أف المعروؼ
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 استثمار تجذب أف تتوقع أف ليا ليس المباشر الأجنبى للاستثمار ضعيفة أطر لدييا التى الدوؿ
 كمية اقتصادية إصلاحات ىنا والمطموب. المتجددة لمطاقة الأساسية البنية لتمويؿ مباشر أجنبى
 .   المباشر الأجنبى الاستثمار لجذب

: طريقيف خلاؿ مف المتجددة لمطاقة تمويؿ حشد إلى تسعى أف عمييا الحكومات عامة بصفة
 فى الاستثمار تحويؿ إلى تؤدى أف يمكف التى والحوافز لمتنظيـ مييمنة أطر وضع فى يتمثؿ أوليما
 لمؿء موجو حكومى تمويؿ استخداـ فى يتمثؿ وثانييما القومى؛ المستوى عمى المتجددة الطاقة اتجاه
 مف كلا يستخدـ أف يمكف التنظيمى الإطار. معينة عوائؽ عمى التغمب أو محددة تمويمية فجوات
 وأيضاً  ،(الضريبية والحوافز الحصص ،feed-in tariff التغذية تعريفة مثؿ) الطاقة سياسات آليات
 نظـ الأخرى، النقدية السياسة ومناىج الفائدة أسعار المصرفية، القواعد مثؿ) التمويؿ سياسة آليات

 الطاقة أسواؽ تحرير فإف الوقت نفس وفى(. جديدة تمويمية مؤسسات إنشاء الخضراء، السندات
 المنافسة ويسيؿ المتجددة الطاقة فى لممتعامميف والخروج الدخوؿ بحرية ليسمح أىميتو لو المحمية
 يصاحبيا العاـ التمويؿ آليات أف يتطمب المتجددة الطاقة تمويؿ مجاؿ فى الموجو التدخؿ إف. بينيـ

دارة المتجددة الطاقة مجاؿ فى القدرات بناء مثؿ تمويمية غير تدخلات  .المعمومات وا 
 
 التمويؿ فإف الوقت نفس فى ولكف. أىميتو لو والتنظيـ الحكومى التمويؿ مداخؿ مف كلا إف
 عمى لمتغمب ملائمة أكثر ذلؾ كاف إذا السياسة، فى لتغيير كبديؿ يستخدـ أف يجب لا الحكومى

 تضميف أيضاً  الميـ مف. المتجددة الطاقة فى بالاستثمار تتعمؽ محددة خطورة أو معيف عائؽ
 تغذية تعريفة إف. الواسع بشكميا لمطاقة العامة السياسة سياؽ فى المتجددة الطاقة دعـ سياسات
 متكاممة سياسة لتكوف كافية غير فيى أىميتيا رغـ المتجددة الطاقة لمساندة الأخرى والأشكاؿ الطاقة
مكانية الشبكات وطاقة التخطيط مثؿ قضايا إف. المتجددة الطاقة لسوؽ  مساندة واتفاقيات بيا الربط وا 
 .معيا التعامؿ يجب التى الكمية السياسة أطر مف جزءاً  تشكؿ (PPA) الشراء

 
 فإف ولذا الطاقة، سعر فى الخارجية الآثار كؿ تضميف عمى تقدر لا بطبيعتيا الأسواؽ إف 
 تعكس الأسعار تصبح أف إلى السوؽ فى التعامؿ أرضية مساواة عمى تعمؿ أف يجب الحكومة
 إلى الأحفورية الطاقة مف القائـ الدعـ بتحويؿ جزئياً  ذلؾ تحقيؽ ويمكف للإنتاج، الحقيقية التكمفة
 لتجنب القصير الأجؿ فى الطاقة مستيمكى عمى ذلؾ أثر مع التعامؿ يجب أنو إلا. المتجددة الطاقة
 .الغاضبة السياسية الفعؿ ردود
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 بتضميف وذلؾ المتجددة، الطاقة تمويؿ لمساندة المالى القطاع تقوية فى تساىـ أف يمكف الحكومة إف

 اتبعتو ما نحو عمى ذلؾ ويكوف والتمويمية، النقدية السياسة فى مباشر بشكؿ الاستدامة اعتبارات
 اجتماعياً  المسئوؿ والاستثمار التفضيمية الفائدة وأسعار الخضراء السندات نظـ مثؿ الدوؿ بعض
 . التمويمى القرار اتخاذ عممية فى مباشر بشكؿ الاستدامة تدمج التى الإجراءات مف وغيره

 
 أو المركزية البنوؾ خلاؿ مف تتـ لا المتجددة الطاقة تمويؿ سياسات الحالى الوقت فى

نما المالية وزارات  سياسات آليات تستخدـ المؤسسات وىذه والبيئة، الطاقة وزارات خلاؿ مف تتـ وا 
 الطاقة فى الاستثمار خريطة تشكيؿ فى لتساعد الضريبية والحوافز الطاقة تغذية تعريفة مثؿ

 الأجؿ طويمة الاستدامة واعتبارات الخارجية الآثار السوؽ آليات تتضمف أف أىمية ورغـ. المتجددة
 التحتية والبنية التقنى التطوير عمميات تتابع لترتيب أيضا   الاىتماـ يجب أنو إلا المالية، المحاسبة فى

 ويمكف. خاص بشكؿ المؤسسات ىذه فييا تنشط التى المجالات وىى المتجددة، الطاقة لأسواؽ
 الحيوية الكتمة مثؿ المتجددة الطاقة منتجات بعض فى الاستثمار لتنشيط الحكومية المزادات استخداـ
 .الشمسية والطاقة الرياح وطاقة

 
 :المتجددة الطاقة لتمويل الكمى المدخل خصائص  -د

 بالتعقد الأسواؽ ىذه وتتسـ المميزة، خصائصو لو منيا كلاً  بأف المتجددة الطاقة أسواؽ تتميز
 التطور مف مختمفة مراحؿ فى فرعية وقطاعات متنوعة تكنولوجيات تتضمف وبأنيا والحيوية

 ولكف الدوؿ، جميع فى لمتطبيؽ تصمح وحيدة سياسة توجد لا فإنو وىكذا. متفاوتة تمويمية واحتياجات
 الاحتياجات عمى وتوفيقو صياغتو يتـ كمياً  مدخلاً  يتطمب المتجددة لمطاقة فاعمة استراتيجية تطبيؽ
 . المحمية
 
 أولويات مع تتوافؽ أف الإمكاف قدر عمى يجب المتجددة الطاقة تمويؿ استراتيجيات إف
 أف يجب البرامج فإف ذلؾ وعمى. الاستراتيجية فى واشتراكيا الحكومة تأييد لضماف المحمية السياسة
 عمى الحصوؿ عمى والقدرة الفقر وتخفيض القومى والأمف الإقميمية والتنمية العمالة زيادة إلى تسعى
 .المتجددة الطاقة
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 مف مرنة حزمة تستخدـ العاـ التمويؿ برامج أفضؿ فإف المستيدفة التدخلات تصميـ عند
 تتضمف أف يمكف الحزـ ىذه. الآليات مف ثابتة مجموعة أو وحيدة آلية عمى تعتمد ولا التمويؿ آليات
 ومنح منح القروض، تيسير برامج بالديف، المشروع تمويؿ المحمية، التمويؿ لمؤسسات ائتماف خطوط

 أولويات ومف.  الكربوف تمويؿ وسائؿ أو مخاطر ورأسماؿ أسيـ المشروع، تطوير لتكاليؼ مشروطة
 المتجددة، الطاقة قطاع فى الإضافية الاستثمارات( leverage) رفع تعظيـ العاـ التمويؿ برامج
 وفى. الاستثمار معوقات مف أكثر أو واحدة مع تتعامؿ التمويؿ أدوات أف طالما تحقيقو يمكف والذى
 وذلؾ منفقة، وحدة لكؿ الإضافى الاستثمار لرفع الأدوات أفضؿ تمثؿ الضمانات فإف السياؽ ىذا

ف. المباشرة والقروض المنح مف أفضؿ  منخفضة الإقتراض تكمفة تكوف عندما فقط تصمح كانت وا 
 .. المستيدفة السوؽ مف الجزء بيذا ميتمة والتجارية المالية المؤسسات وتكوف معقوؿ، حد إلى

 
نما مباشر، بشكؿ استرداده يمكف بحيث العاـ التمويؿ إنفاؽ يتـ أف حتمية ىناؾ ليس  ىناؾ وا 

 طويؿ للاستثمار جداً  ضرورية ولكنيا القصير، الأجؿ فى للاسترداد القابمة غير النفقات بعض
 فى العاـ الاستثمار المتجددة، الطاقة حوؿ والأكاديمية المعممية البحوث تشمؿ النفقات ىذه. الأجؿ
 وبناء والتدريب المصالح أطراؼ بيف والتنسيؽ المعمومات إدارة المتجددة، لمطاقة الأساسية البنية

 .المتجددة الطاقة تمويؿ مجاؿ فى القدرات
 

 إلا معيف، وقت فى معينة محمية ظروؼ تناسب محددة تكنولوجيات تحديد الممكف مف أنو رغـ
 العمـ تغير مع المستقبؿ فى يتغير لف لمتكنولوجيا اختيار أفضؿ أف افتراض الواقعى غير مف أنو

 مع تتغير أف ويمكف تنوعاً، أكثر توليفة اختيار الأفضؿ مف فإنو ولذا والاقتصادية، السياسية واليياكؿ
 استخداـ ونشر تطوير عممية إف. التكنولوجيات مف محدودة مجموعة اختيار مف بدلاً  الزمف

 النشر العرض، والتطوير، البحث: فى يتمثؿ والابتكار لمتجديد مساراً  يتبع ما عادة جديدة تكنولوجيات
 الأولويات أحد فإف ىنا ومف. الإنتاج لوحدة التكمفة تنخفض التكنولوجيا تقدـ ومع. التجارى والنضج
 فى المتجددة الطاقة تكنولوجيات تطوير بعممية الإسراع فى يتمثؿ الحكومى التمويؿ برامج فى اليامة
 يجب التى الحموؿ مف المصغرة الكيربائية بالشبكات الخاصة الحموؿ وتعد. والابتكار التجديد مسار
 .النفقة تخفيض عمى لتأثيرىا نظراً  خاص باىتماـ تحظى أف
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 كؿ عمى المصمحة أطراؼ كافة مشاركة إلى تسعى أف يجب المتجددة الطاقة تمويؿ برامج اف
 ىذا فى المناىج وأحد مدنى، أو اكاديمى أو خاص أو عاـ قطاع سواء والدولى المحمى المستوى مف

 .شيمى فعمت ما نحو عمى لمخبرة بيت فى التمويؿ إدماج فى يتمثؿ السياؽ
 

 يستيدؼ أف ويجب المتجددة، الطاقة تمويؿ فى خاصة أىمية القدرات بناء عمى التركيز ويمثؿ
 مؤسسات( 2 تقييميا، أجؿ مف الأعماؿ خطط لتحضير المشروع مطورى( 1: مجموعات ثلاث

 والإدارييف العمومييف الموظفيف( 3 المتجددة، الطاقة مشروعات تقييـ لتطوير المحمية التمويؿ
 فى التعميـ مف النوع ىذا تطوير وسائؿ أحد ويتمثؿ. المتجددة الطاقة سياسة وتنفيذ تصميـ لتحسيف

 .المحمية التمويؿ مؤسسات خلاؿ مف أمواؿ تخصيص
 
 مياـ ذات مستقمة ىيئات خلاؿ مف المتجددة الطاقة تمويؿ برامج إدارة المفيد مف يكوف قد
 فعالاً  اشتراكاً  توفر التى الحوكمة( 1: عوامؿ ثلاثة عمى الييئات ىذه عمؿ نجاح ويتوقؼ. محددة
 البرامج ىذه يمكف بما واستمرارية مناسب بحجـ التمويؿ( 2 البرامج؛ استقلالية حماية مع كمية ونظرة
 ولا. المحمية الاحتياجات لتناسب التنفيذ استراتيجية صياغة( 3 الطويؿ؛ الأجؿ فى الاستثمار مف

 عمى. المحيطة الظروؼ عمى الأمر ويتوقؼ جديدة، مؤسسات إنشاء مف بد لا أنو سبؽ ما يعنى
 تكاممى منيج اتباع يكوف ربما المناخية لمتغيرات قومية تمويؿ مؤسسات بزوغ مع أنو المثاؿ سبيؿ
 .بالمناخ المرتبطة المختمفة لمقطاعات منفصمة كيانات إنشاء مف أفضؿ

 
 وأف التقييـ، عمميات وفى ميزانياتيا فى شفافة تكوف أف يجب المتجددة الطاقة تمويؿ برامج إف

 عمى خاصة بصفة التركيز ويجب. الطويؿ الأجؿ فى الطاقة تمويؿ لتأميف مناسب بشكؿ ىيكمتيا يتـ
 مرنة تكوف أف يجب التمويؿ استراتيجيات إف. والنتائج الأىداؼ بيف المقارنة وخاصة الأثر تقييـ
 صانعى وعمى. الوقت مع المحمية السوؽ ظروؼ فى لمتغيرات ووفقاً  التقييـ لنتائج وفقاً  لمتعديؿ وقابمة

 الطاقة تمويؿ آليات معيا تتوافؽ بحيث المحمية السوؽ فى الطاقة وضع بتقييـ يبدأوا أف السياسة
 .المتجددة
 
 :يمى ما الاعتبار فى الأخذ أىمية إلى سبؽ مما ونخمص
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 لتناسب صياغتيا يتـ الطاقة لسياسة كمية استراتيجية تتطمب المتجددة الطاقة تمويؿ تعبئة إف 
  .مستيدفة وتدخلات مساند تنظيمى إطار بيف وتجمع المحمية، الظروؼ

 المشروع مطورى تستيدؼ القدرات لبناء استراتيجيات تتضمف أف يجب المستيدفة التدخلات 
 .والإدارييف العمومييف والموظفيف المحمية التمويؿ ومؤسسات

 لمتمويؿ وآليات لمطاقة سياسات تتضمف أف يجب التنظيمية الأطر. 
 تعظيـ إلى تسعى وأف التمويؿ، آليات مف مرنة حزمة توفر أف يجب الحكومى التمويؿ برامج 

 مف محددة مجموعة عمى فقط يعتمد مسار فى الدخوؿ وتتجنب الإضافى، التمويؿ قوة
 .التكنولوجيات

 فى التحرير فإف ذلؾ ومع الطاقة، سعر فى الخارجية الآثار لتضميف مطموب الكمى التنظيـ 
 منتجيف وخروج دخوؿ بتسييؿ وذلؾ السعر، استكشاؼ عممية يساند أف يمكف الطاقة أسواؽ
 .المتجددة لمطاقة جدد

 أيضاً  ستؤدى المباشر الأجنبى الاستثمار لجذب الضرورية الكمية الاقتصادية الإصلاحات 
 .المتجددة الطاقة فى الاستثمار جذب إلى
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 153 

 :مقدمة
 ثـ ومف الطاقة عمى الطمب أو العرض لتقدير المستخدمة الأدوات أىـ مف الطاقة نماذج تعتبر

 إلى ووصولاً  جانب، مف الفجوة ىذه عمى لمقضاء وسيناريوىات بدائؿ وطرح ،القائمة الفجوة تقدير
 جانب مف والبيئية والتكنولوجية الاقتصادية الجوانب كافة اعتباره فى يأخذ الذى لمطاقة الأمثؿ المزيج
 زيادة تستيدؼ التى المستدامة لمتنمية الطاقة تخطيط سياسات أىداؼ تحقيؽ أجؿ مف وذلؾ آخر،
 .الطاقة مزيج فى المتجددة الطاقة نصيب
 

 وتحميؿ عرض خلاؿ مف وذلؾ ،العالمية الطاقة نماذج فى التطور الفصؿ ىذا يتناوؿ ولذا
 فى مصر في بيا الاستفادة وكيفية ،الأدبيات مف مسحيا تـ التي العالمية الطاقة نماذج وأىـ لممفاىيـ
 أمثؿ مزيج تحديد مف يمكف بما والمتجددة، والجديدة التقميدية مصادرىا كافة مف الطاقة تخطيط
 .المستدامة التنمية أىداؼ يحقؽ لمصر لمطاقة

 
 عاـ أكتوبر حرب بعد الشييرة البتروؿ أزمة منذ الطاقة نماذج ببناء العالمي الاىتماـ بدأ لقد
 ولقد. البتروؿ أسعار في المفاجئ والارتفاع الطاقة عرض في اضطراب مف صاحبيا وما 1973
 التغير حالة في الاقتصادي لمتكيؼ الطرؽ أفضؿ دراسة ىو النماذج تمؾ مف الرئيسى اليدؼ كاف

: مثؿ)  النماذج مف العديد فظيرت .لمطاقة أولي كمصدر الخاـ البتروؿ مف لممتاح المفاجئ
EFOM, MESSAGE, MARKAL and MEDEE) ليا فرعية نظـ أو الطاقة نظـ لتحميؿ 

 في الطاقة لعرض نظاـ أفضؿ تصميـ:  في الرئيسية أغراضيا تمثمت والتي(  الكيربائية الطاقة مثؿ)
 الحاضر في والطمب العرض بيف لمتفاعؿ أفضؿ فيـ الطاقة، عمي لمطمب معطي مستوي ظؿ

 وتخطيط والطاقة الاقتصاد بيف التشابكية العلاقة والبيئة، الطاقة بيف التشابكية العلاقة والمستقبؿ،
1الطاقة منظومة

. 

 

 مف تحميمية طرؽ و نظرية أسس عمي بالاعتماد صياغتيا يتـ الطاقة نماذج فإف عاـ وبشكؿ
 النماذج تمؾ أف كما. الإدارة وعمـ ،العمميات بحوث الاقتصاد، اليندسة، وتشمؿ مختمفة عممية فروع
 القياسي، لاقتصادا ،(الخطية البرمجة وخاصة) الرياضية البرمجة وتشمؿ مختمفة أساليب تطبؽ
 مف تختمؼ الطاقة نظـ نماذج ففإ ووعمي. العصبية والشبكات والمخرجات المدخلات ،الشبكات تحميؿ

                                                           
1
Bhattacharyya and Timilsina (2010).  
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 الاحتياجات إلي بالإضافة ،لمميارات احتياجيا التكنولوجية، المواصفات لمبيانات، احتياجيا: حيث
 . الحسابية
 
 سياؽ في مشاكؿ أو معينة قضايا لتحميؿ الصناعية الدوؿ في تطويرىا تـ الطاقة نماذج معظـ

 لأنيا نظراً  تطبيقو يصعب الآخر والبعض النامية، الدوؿ في تطبيقيا تـ النماذج تمؾ وبعض. محدد
 عمي الاعتماد:  تشمؿ و النامية الدوؿ في الطاقة بقطاعات الخاصة السمات الاعتبار في تأخذ لـ

 الدوؿ بعض في وحجم يصؿ كبيرinformal sector  رسمي غير قطاع وجود ، التقميدية الطاقة
 التغيرات والفقر، المساواة عدـ وانتشار والريؼ الحضر بيف التقسيـ الرسمي، لمقطاع مقارب حجـ إلي

 يتسـ طاقة قطاع حديث، إلي تقميدي حياة نمط مف تحوؿ مف يصاحبيا وما الاقتصاد في الييكمية
نجاز العرض نقص حيث مف الكفاءة بعدـ  لتدفؽ واجتماعية اقتصادية عوائؽ الطاقة، لمرافؽ فقير وا 
  .1بطيء تكنولوجي وانتشار الماؿ رأس
 

 مؤسسات بواسطة سواء بناؤىا تـ-  الطاقة نماذج مف العديد ىناؾ أف وجد الأدبيات بمسح
 المستوي عمي الطاقة أسواؽ تحميؿ في تستخدـ التي - الدوؿ بعض أو الإقميمية/العالمية الطاقة

 لممستخدـ تتاح الطاقة ونماذج. الدوؿ مستوي عمي الطاقة استراتيجيات تصميـ أو الدولي/الإقميمي
 السيناريوىات بناء وكذلؾ ،البيانات تجييز فى المستخدـ كوندور الحاسبوي عمي برامج شكؿ في

 سواء الطاقة سوؽ لتحميؿ اللازمة النتائج عمي لمحصوؿ الحاسب عمي النماذج تمؾ لتنفيذ اللازمة
 فترة بعد تطويره وتوقؼ ظير النماذج ىذه وبعض. الدولي أو الإقميمي أو المحمي المستوي عمي
 الآف حتي تطويره ويتـ العالمية الطاقة مؤسسات تتبناه الآخر والبعض( MEDEE نموذج مثؿ)
 (. ENPEP, LEAP and MARKAL نماذج مثؿ)

 
 
 
 
 
 

                                                           
1
 Urban et al. (2007) . 
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 : العالمية الطاقة لنماذج المقارنة ومعايير العامة الخصائص:  أولاً 
 سبيؿ عمي أنظر)  أىميا مف معايير عدة حسب العالمية الطاقة نماذج( تصنيؼ أو) تقسيـ يتـ
 : (Beeck (1999): المثاؿ
 .لمنموذج خاصة أىداف و عامة أىداف ىناك:  النموذج من اليدف/الغرض -1
 : العامة الأىداف -أ
 التنبػػػػػػؤ  prediction اسػػػػػػتقراء خػػػػػػلاؿ مػػػػػػف يػػػػػػتـ وىػػػػػػذا:  الطاقػػػػػػة بمسػػػػػػتقبؿ  

extrapolationباسػػػػتخداـ المسػػػػتقبؿ فػػػػي ومػػػػدىا التاريخيػػػػة بالبيانػػػػات الموجػػػػودة الاتجاىػػػػات 
 .الأجؿ قصيرة الآثار دراسة في تستخدـ عادة وىي القياسي الاقتصاد نماذج

 ؼ استكشا exploringالسػيناريوىات تحميػؿ" يسػمي مػا خػلاؿ مػف يتـ وىذا: الطاقة مستقبؿ "
 والسػػػػيناريو -القػػػػرار متخػػػػذ يفترضػػػػيا - السػػػػيناريوىات مػػػػف مجموعػػػػة بػػػػيف المقارنػػػػة يػػػػتـ وفيػػػو

 .المستقبؿ في الحالية الأوضاع استمرار يفترض الذي المرجعي
 – الطاقػػػة عمػػػي الطمػػػب: مثػػػؿ النمػػػوذج عمييػػػا يركػػػز الػػػذي الجوانػػػب ىػػػي: الخاصييية الأىيييداف-ب

 الآثػػار -الطاقػػة أسػػواؽ تحميػػؿ– الطاقػػة منظومػػة تحميػػؿ -والطمػػب العػػرض مطابقػػة–الطاقػػة عػػرض
 .البيئية

 وىما  التحميؿ نوع حسب نوعيف إلي النماذج تنقسـ :( النموذج نوع) لمنموذج التحميمي المدخل -2
: 
 أسفؿ إلي أعمي مف التحميؿ (Top-Down) :يكوف النموذج وفيو دياقتصا مدخؿ ىو 

 العاـ الإنجاز دراسة عمي يركز صريح، بشكؿ التكنولوجيات عف يعبر لا ،تجميعي
 وباقي الطاقة قطاع بيف التشابؾ دراسة في استخدامو ويمكف الكمي المستوي عمي للاقتصاد
 عادة وىو الكمي، الاقتصاد عمي الطاقة سياسات آثار تحميا وأيضاً  الاقتصاد قطاعات
 .التنبؤ لأغراض يستخدـ

 أعمي إلي أسفؿ مف التحميؿ (Bottoms-Up : )الطاقة قطاع عمي يركز ىندسي مدخؿ ىو 
 وتمؾ لمطاقة، المختمفة الأنشطة تكنولوجيات لوصؼ تفصيمية بيانات النموذج يستخدـ وفيو

 الطاقة لأشكاؿ) تكمفة الأقؿ الطاقة مواصفات إيجاد مف تمكف النماذج مف النوعية
 يستخدـ وىو ، البيئي التموث وحدود الطاقة عمي الطمب تحقؽ التي( وتكنولوجياتيا

 .الاستكشاؼ لأغراض
 (.المدخميف بيف يدمج وىو) المختمط التحميؿ مدخؿ 
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  برمجة أو خطية برمجة) أمثميو نماذج-قياسية نماذج: (النمذجة مدخل)النموذج منيجية -3
  توازف نماذج – كمية اقتصادية نماذج -محاسبية نماذج–محاكاة نماذج-( ديناميكية أوبرمجة صحيحة
 . اقتصادي

 . الأخرى المنيجيات بعض -ومخرجات مدخلات نماذج –( عاـ أو جزئي)     
 
 Local المحمي المستوي عمي إما وىو لمنموذج المكاني البعد عف تعبر وىي :الجغرافية التغطية -4

  أو
 .  المستويات جميع أو Global الدولي أو Regional الإقميمي أو National القطري    
 
 . الأجؿ طويؿ – الأجؿ متوسط – الأجؿ قصير:  لمنموذج الزمني المدي -5
 
 الاقتصاد قطاعات أو فقط الطاقة قطاع يشمؿ إما النموذج:  النموذج في القطاعي التقسيم -6

 . ككؿ
 
 أو كمية بيانات)  البيانات مف مختمفة أنواع إلي تحتاج النماذج:  البيانات من النموذج احتياج -7

 (.نقدية بيانات –يعيةتجم أو تفصيمية بيانات – كيفية
 

 نماذج تقسيـ يمكف الأدبيات في انتشارا أكثرىا و لمطاقة نماذج لأىـ متاح ىو ما ظؿ في
 :وىي رئيسية مجموعات ستة إلي ذجالنمو  مف اليدؼ حسب الطاقة

 الطاقة عمي الطمب نماذج (MEDEE ,MAED, ERASME)Energy demand models  
 الطاقة عرض نماذج(MESSAGE, MARKAL , EFOM)  Energy supply models  
 الطاقة منظومة نماذجEnergy system models  

(DTI, NEMS ,  LEAP ,  ENPEP , POLES,  SAGE ,  Energy PLAN, ENERGY 2020 , 

PRIMES, TIMES , MESAP , RESGEN , WEM) 

 الكيربائية الطاقة بمنظومة خاصة نماذج(EGEAS , WASP)  Electricity system models 
 (2)) مثؿ المتجددة و الجديدة بالطاقة خاصة نماذج HOMER

,
 RETscreen

(1)
 ) 

                                                           
(1)

  :http://homerenergy.com/software.html إلً الشخىع َوكي Homer ًوىرج ػي الوؼلىهبد هي للوضَذ 

(2)
 http://ipts.jrc.ec.europa.eu/activities/energy-and-transpo:  إلً اسخغ GEM=E3 ًوىرج ػي الوؼلىهبد هي للوضَذ 
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 البيئة-الاقتصاد-الطاقة لتشابكات متكاممة نماذج Energy-Economy-Environment 

models  ث  ( GEM-E3
(1)) 

 
 مجموعة عمي بناءً  العالمية الطاقة نماذج أىـ مف مجموعة بيف مقارنة( 1-4) الجدوؿ ويبيف

 - الجغرافيػة التغطيػة - النمػوذج منيجيػة - النمػوذج مػف الغػرض-النمػوذج نػوع: وتشمؿ المعايير مف
 توثيػػػؽ - المطموبػػػة الميػػػارات - البيانػػػات مػػػف الاحتيػػػاج - التكنولوجيػػػة التغطيػػػة - الأنشػػػطة تغطيػػػة
 بػػػيف التقسػػػيـ – الطاقػػػة دعػػػـ -الرسػػػمي غيػػػر القطػػػاع تضػػػميف -الريفيػػػة الطاقػػػة تضػػػميف - النمػػػوذج
 الػػػواردة المعمومػػػات خػػػلاؿ مػػػف التاليػػػة الملاحظػػػات اسػػػتخلاص يمكػػػف يمػػػي وفيمػػػا (.والريػػػؼ الحضػػػر
 ( :1-4) بالجدوؿ

 تطويرىا أو استخداميا في عالية ميارات إلي تحتاج النماذج معظـ. 
 فػػي النمػػاذج تمػػؾ تطبيػػؽ معوقػػات أىػػـ مػػف وىػػي) لمبيانػػات الاسػػتخداـ كثيفػػة الطاقػػة نمػػاذج غالبيػػة 

 (.النامية الدوؿ
  المتجددة و الجديدة و التقميدية الطاقة موارد تكنولوجيات تغطي النماذج معظـ. 
 الـ مدخؿ تتبع التي النماذجtop-down تتبػع التي النماذج بينما القياسي الاقتصاد منيج تستخدـ 

 .الأمثمية منيج تستخدـ  bottom-up الـ مدخؿ
 الػػبعض و الػػدولي أو الإقميمػػي أو القطػػري المسػػتوي عمػػي اسػػتخداميا يمكػػف مرنػػة النمػػاذج بعػػض 

 ,WEM):مثػػػؿ) الإقميميػػػة التجمعػػػات أو فقػػػط العػػػالمي المسػػػتوي عمػػػي للاسػػػتخداـ صػػػمـ الآخػػػر

SAGE,  and POLES  .) 

 نموذج باستثناء الاعتبار في رسمي الغير القطاع تأخذ لا النماذج غالبيةLEAP. 
 مجاناً  عمييا الحصوؿ يمكف النماذج بعض  (مثؿ :LEAP , MESSAGE, ENPEP  .) 

                                                           
(1)

 /http://www.retscreen.net/ang:  إلً الشخىع َوكي RET screen ًوىرج ػي الوؼلىهبد هي للوضَذ 

(2)
-http://ipts.jrc.ec.europa.eu/activities/energy-and:  إلً الشخىع َوكي GEM=E3 ًوىرج ػي الوؼلىهبد هي للوضَذ 

transport/gem-e3. 

 

http://www.retscreen.net/ang/
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 العالمية الطاقة لنماذج العامة لمسمات مقارنة(: 1-4) جدول
POLES ENPEP LEAP NEMS DTI MARKAL/ 

TIMES 

   MESSAGE ERASME MAED/ 

MEDEE 

Criteria 

Hybrid Hybrid Hybrid Hybrid Top-down Bottom-up Bottom-up Top-down Bottom-up Type 

Energy  

Market 

 analysis 

Energy  

market  

analysis 

Energy  

system analysis 

Energy  

market  

analysis 

Energy system 

analysis 

Energy supply 

and  

Energy system 

Analysis 

Energy supply  

and  Energy 

System Analysis 

Energy demand 

forecasting 

Energy  

demand 

forecasting 

Purpose 

Accounting Various Accounting Optimization Econometric Optimization Optimization Econometric Accounting Approach 

Global National , 

regional &global 

Flexible National National National or 

regional 

National or 

regional 

 Flexible Geographical 

coverage 

Demand & 

supply  

Sectors 

Demand & 

supply sectors 

Demand & 

supply  

Sectors 

Demand & 

supply  

sectors 

Demand & 

supply 

 Sectors 

  Demand & 

supply sectors 

Demand  

sectors 

Activity coverage 

Both 

conventional 

and  

Renewable 

Both 

conventional and 

Renewable 

Both 

conventional and 

renewable 

Both  

conventional  

and Renewable 

Both 

conventional 

and Renewable 

Both conventional 

and Renewable 

Both 

conventional and 

Renewable 

? Both 

conventional 

and Renewable 

Technology 

coverage 

Time series, 

socio-economic 

data and 

survey/estimates  

for various 

parameters 

Extensive Historical socio-

economic, 

technological and 

other information 

Time series , 

technology,  

survey and  

census data 

Time series data 

and technology 

 Data 

Extensive technical 

&economic 

dataof the 

technologies, fuel 

costs, energy 

demands  

Time series data 

for econometric 

estimation 

Data and 

survey/ 

estimates for 

base year 

information and  

parameters 

estimation 

Data need 

High for 

running  

a global  

model 

High Medium High for running  

a complex model 

High 

econometric 

analysis 

High High High econometric 

analysis 

Low Skills 

Required 

Limited  Excellent Excellent Limited Excellent Good Limited Excellent Documentation 

Not covered 

separately 

 Can be included  Not covered 

separately 

Can be included  Not covered 

separately 

Can be included Rural energy 

Possible but not 

included 

 Possible Difficult and not 

Included 

 No tpossible    Informal sector 

Yes  Not considered 

explicitly 

Yes  Possible but 

normally ignored 

   Subsides 

Possible but not 

considered 

 Possible Possible and 

considered 

 Possible and 

covered 

   Rural-Urban 

Divide 

LEPII (formerly 

IEPE) 

ANL, USA SEI   ETSAP IIASA  IAEA Developer 

 www.dis.anl.gov www.energycom

munity.org/ 

U.S. EIA  www.etsap.org www.iaea.org  www.iaea.org Website 

 Depends on 

modules used and 

type of 

institution. 

Free ww.eia.gov  $3,300-$15,000. Free to:  non-

profit and 

research 

organizations 

 Free to:  non-

profit and 

research 

organizations 

Cost 

http://www.dis.anl.gov/
http://www.dis.anl.gov/
http://www.etsap.org/
http://www.etsap.org/
http://www.iaea.org/
http://www.iaea.org/
http://www.iaea.org/
http://www.iaea.org/
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 (1-4) جدول تابع
 

ENERGY 2020 EnergyPLAN RETscreen EFOM PRIMES WEM SAGE RESGEN MESAP Criteria 

  Bottom-up Bottom-up Hybrid Hybrid Hybrid Bottom-up Bottom-up Type 

Energy 

system analysis 

Design of national 

energy planning 

strategies 

Energy 

Supply for 

Renewable 

Energy 

 Energy policy 

markets 

analysis 

Global 

Energy System 

Analysis 

 Energy System 

Analysis 

Energy System 

Analysis 

Purpose 

Simulation Input/output tool Accounting Optimization Various Accounting Optimization Optimization Optimization Approach 

Multi-region National or 

regional 

Local, 

National 

Regional and 

national 

National or 

regional 

Global Global Country National Geographical 

coverage 

Demand & supply 

Sectors 

 Energy Sector Energy system Energy system Energy system Energy system& 

energy trading 

Energy system Energy system Activity coverage 

Both conventional 

and 

Renewable 

Both conventional 

and 

Renewable 

 Extensive Both 

conventional 

and 

renewable 

Both 

conventional and 

Renewable 

 Good Extensive Technology coverage 

Population & 

economic data, 

Fuel prices,Energy 

use & 

consumption , 

Emissions &  air 

regulations 

demands, 

renewable energy 

sources, energy 

station capacities, 

and costs. 

Technology 

specific 

Extensive Extensive Extensive Extensive  Extensive Data need 

 High Low High High High to very 

high 

Very high Limited High Skills Required 

 Good  Good Good Good Extensive Limited Good Documentation 

   Possible  Possible Possible but not 

included 

Possible Not known Rural energy 

   Not possible  Possible but not 

included 

Not included Not possible Not possible Informal sector 

   Possible but 

often ignored 

Yes Yes Yes Difficult Not known Subsides 

   Possible but not 

covered usually 

 Possible and 

included in the 

recent version 

Possible but not 

Considered 

Possible but not 

covered usually 

Not known Rural-Urban Divide 

Systematic Inc. (a 

US private 

company) 

Aalborg 

University, 

Denmark 

Natural 

Resources 

Canada 

 E3MLab, 

ICCS/NTUA 

IEA U.S. EIA  IER, 

University of 

Stuttgart, 

Germany 

Developer 

 energy.plan.aau.d

k 

www.retscree

n.net 

 http://www.e3

mlab.ntua.gr/e3

mlab/ 

www.iea.org www.eia.doe.gov

/oiaf/sage/sage.zi

p 

  Website 

 Free Free       Cost 

 (.الباحث بواسطة بيا الخاصة المعمومات استكمال تم فمقد ENERGY 2020 , RETscreen &Energy PLAN نماذج ماعدا)النماذج لجميعBhattacharyya and Timilsina(2009 )  :المصدر  

http://www.retscreen.net/
http://www.retscreen.net/
http://www.iea.org/
http://www.iea.org/
http://www.eia.doe.gov/oiaf/sage/sage.zip
http://www.eia.doe.gov/oiaf/sage/sage.zip
http://www.eia.doe.gov/oiaf/sage/sage.zip
http://www.eia.doe.gov/oiaf/sage/sage.zip


 

 س س س س س س  

 Energy demand models   الطاقة ىعم الطمب نماذج:  ثانياً 

 استراتيجيات صياغة و لتخطيط الأساسية المكونات مف يعتبر الطاقة عمي بالطمب التنبؤ
 بعضيا الطاقة عمي بالطمب التنبؤ منيجيات مف العديد يوجد الأدبيات في. دولة لأي الطاقة
 Bhattacharyya and Timilsina:إلي الرجوع يمكف التفصيؿ مف لممزيد) معقد بعضيا و بسيط

 : يمي ما المستخدمة المنيجيات أىـ ومف(. (2009)
 التجميعي المستوي عمي يركز وىو:   top-downالقاع ىإل القمة من التحميل منيج -1

  econometric models  قياسية نماذج ىي الحالة ىذه في المستخدمة النماذج و. لمتحميؿ

( ERASME)هثل : ًوىرج 
70
. 

-end النيائي الاستخداـ عمي يركز وىو:  bottom-upالقمة ىإل القاع من التحميل منيج-2

uses استخداـ – المياه تسخيف -اليواء تكييؼ – التدفئة مثؿ) تفصيمي مستوي عمي لمطاقة 
 المحاسبية بالنماذج يسمي ما يستخدـ المنيج وىذا( . الإضاءة فييا بما الكيربائية الأجيزة

accounting models (نموذجى: مثؿ MEDEE and MAED)71. 

 (.Poles نموذج:مثؿ) المحاسبيو  القياسي المنيجيف سمات بيف يدمج وىو : مختمط منيج-3

 عمي الطمب لتحميؿ مصر في للاستخداـ الباحث يرشحو الذي لمنموذج بالنسبة أما
 برنامج ويوجد بالطمب الخاصة التفاصيؿ كافة يغطى أنو حيث MAED  نموذج فيو الطاقة
 وفيما(. الذرية الطاقة ىيئة مف) مجاناً  متاح أنو إلى بالإضافةEXCEL  بمغة مكتوب بو خاص
 .عميو الضوء إلقاء يتـ سوؼ يمي

 المستقبمي تقييمو في يعتمد محاكاه نموذج ىو MAED نموذج: MAED نموذج عن نبذة
 الديموجرافية لمتطورات الأجؿ طويمة إلي متوسطة سيناريوىات عمي الطاقة عمي لمطمب

 3 إلي لمطاقة المستيمكة الاقتصادية القطاعات تقسيـ يتـ النموذج ففي. والتكنولوجية والاقتصادية
 قطاع -2( التصنيع -الإنشاء-التعديف-الزراعة) الصناعة قطاع -1:  ىي رئيسية قطاعات

 عمي تعتمد MAED نموذج منيجية فإف عاـ وبشكؿ. والخدمات العائمي القطاع-3  النقؿ
 : ( IAEA (2006): أنظر التفصيؿ مف لممزيد) التالية المتتابعة الخطوات

 مجموعات مف كبير عدد إلي ما منطقة أو قطر في الطاقة عمي الطمب إجمالي تفصيؿ  -1
 القطاع في النيائي الاستخداـ فمثلاً ) قطاع كؿ في لمطاقةend-use   النيائي الاستخداـ
 (.الأجيزة -اليواء تكييؼ -الطيي – المياه تسخيف -المكاف تدفئة: يشمؿ العائمي

                                                           
 (.4أنظر مثاؿ لمعادلة النموذج القياسى بالممحؽ ) 70
 (.4) بالممحؽ المحاسبى النموذج لمعادلة مثاؿ أنظر 71



 

 ػ ػ ػ ػ ػ ػ  

 مجموعة كؿ في تؤثر التي والتكنولوجية والاقتصادية الاجتماعية العوامؿ تحديد  -2
 .الطاقة عمي لمطمب النيائي للاستخداـ

 .الطمب ىذا في المؤثرة العوامؿ بدلالة الطاقة عمي لمطمب رياضية علاقة إنشاء -3

 ما لقطر التكنولوجية و والاقتصادية الاجتماعية لمتنمية متسقة سيناريوىات تطوير -4

 . سيناريو لكؿ الطاقة عمي الطمب نتائج تقييـ -5

 السيناريوىات بيف مف الدراسة محؿ لمقطر التنمية لنمط" احتمالا الأكثر" السيناريو اختيار -6
 .المقترحة

 

 احتياجات بيف يفرؽ أنو(( 1-4) الشكؿ مف يتضح كما) النموذج خصائص أىـ ومف    
 استخدامات أو السيارات محرؾ وقود مثؿ) non-substitutable إحلاليا يمكف لا التي الطاقة
 الطاقة واستخدامات  مباشرة ليا final energy النيائي الطمب حساب يتـ وىذه( لمكيرباء محددة
 الطاقة خدمات مستوي عمي الطمب حساب البداية في يتـ وفييا substitutable للإحلاؿ القابمة

 في بالأخذ وذلؾ النيائي الطمب إلي تحويمو يتـ ثـ( useful energy النافعة الطاقة أو)
 أفضؿ بدراسة يسمح التمييز وىذا. لمطاقة بديؿ مصدر كؿ كفاءة و الأسواؽ اختراؽ الاعتبار
 التكنولوجي التحسف في لمتطور تقييـ إلي بالإضافة الطاقة، لأشكاؿ المختمفة البدائؿ بيف للإحلاؿ
 .النيائي المستيمؾ بواسطة المستخدمة والمعدات للأجيزة

 

 : MAED لنموذج المطموبة البيانات

 .العاممة القوي – التحضر – السكاني النمو معدؿ – السكاف: ديموجرافية بيانات -أ
 .الناتج نمو معدؿ – القطاعي الناتج توزيع–الإجمالي المحمي الناتج: اقتصادية بيانات -ب

 ملاؾ – النقؿ أنماط – الكيرباء مستيمكي – الأسر حجـ:  الحياة نمط عف بيانات -ج
 .السيارات

 الأسواؽ اختراؽ – التكنولوجية الكفاءة – الطاقة استيلاؾ كثافة: التكنولوجيا عف بيانات -د
market penetrations 

 
 
 
 
 
 
 



 

 د د د د د د  

    Energy supply models :الطاقة عرض نماذج:   ثالثاً 

 وعما الطاقة بنظـ الخاصة التقنية الجوانب عمي رئيسي بشكؿ تركز الطاقة ضعر  نماذج
 أقؿ مدخؿ باستخداـ المالية الجوانب تشمؿ أيضاً  الغالب في و ،الطمب يلاقي العرض كاف إذا

 بعض يمي فيماو . MARKAL, MESSAGE, and WASP:العرض نماذج أمثمة ومف .تكمفة
 :العرض لنماذج العامة الخصائص

 شبكة وىي ،RES قةالطا نظاـ بمرجعية يسمي ما عمي رئيسي بشكؿ يعتمد النموذج -
 المختمفة الأشكاؿ النيائي الاستخداـ أنشطة لإمداد اللازمة الفنية الأنشطة جميع لتمثيؿ
 ولممزيد .النيائي الاستخداـ حتي الأولي مصدرىا مف الطاقة تدفؽ يوصؼ فيو لمطاقة،

 نظاـ مرجعية مبسط رسـ يعرض الذي( 2-4) الشكؿ إلي الرجوع يمكف التوضيح مف
 . قةالطا

 .Bottom-upأسفؿ إلي أعمي مف التحميمي المدخؿ تستخدـ العرض نماذج جميع -

 البرمجة نماذج و. محاكاه نماذج أو( خطية برمجة) أمثمية نماذج إما ىي العرض نماذج -
 . 72القيود مف مجموعة و ىدؼ دالة مف تتكوف الخطية

 نموذج أما .MESSAGE&WASP نموذجي عف مختصرة نبذة إعطاء سيتـ عاـ ؿبشكو 
MARKAL نماذج بعض بأف عمماً ) الطاقة منظومة نماذج ضمف عميو الضوء تسميط فسيتـ 

 الطاقة منظومة لتحميؿ كنماذج أيضاً  استخداميا يمكف MARKAL&MESSAGE مثؿ العرض
 في داخمياً  الطاقة عمي الطمب بنمذجة أو الطاقة عمي لمطمب آخر بنميذج بربطيا وذلؾ ككؿ،

 (.النموذج
 

 :  MESSAGE  نموذج  -1
 لتخطيط الأجؿ طويؿ و المتوسط المدي في يستخدـ( خطية برمجة) أمثميو نموذج ىو
   ط قة  نظ  ة    ث   إط    ق     ن  ذج   .السيناريوىات تطوير و الطاقة سياسات تحميؿ الطاقة،

والواردات،  الموارد، استخراج مف المختمفة مكوناتيا بيف فيما الترابط الاعتبار  ي  لأ ذ  ع
 لمطاقةend-use  النيائي الاستخداـ خدمات تقديـ إلي التوزيعو  ،والنقؿ التحويؿ،و  الصادرات،و 
 لمنموذج النمذجة إطار وعف(.النقؿ و الصناعي الإنتاج عمميات ، اليواء تكييؼ ،ضاءةالإ مثؿ)
 كما(. 3-4) الشكؿ أنظر -IIASA النظـ تطبيقات لتحميؿ الدولي المعيد في بناؤه تـ الذي –
 لاستخداـ IAEA الذرية لمطاقة الدولية والييئة IIASA الػ معيد بيف خاصة اتفاقية ىناؾ أف

                                                           
72
 (.5أنظر شكؿ نماذج البرمجة الخطية بالممحؽ) 



 

 ث ث ث ث ث ث  

 الطاقة ىيئة في الأعضاء الدوؿ تخص التي والدراسات التطبيقات في الييئة نماذج كأحد النموذج
 .الذرية

 
 MAED نموذج باستخدام الطاقة عمي الطمب إسقاط في المستخدم لمتحميل العام الإطار(: 1-4) شكل

 
 IAEA (2006): المصدر

 



 

 خ خ خ خ خ خ  

 مبسط بشكلRES  الطاقة نظام مرجعية(: 2-4) شكل

 

 Seebregtset al. (2001): المصدر
 

 MESSAGE  لنموذج الطاقة نظام مرجعية: (3-4) شكل

 
:  المصدر

http://www.iiasa.ac.at/web/home/research/researchPrograms/Energy/MESSA

representation.en.html-system-energy-GE 

 

 :  WASP-IVنموذج - 2

يستخدـ في  -IAEAتـ تطويره بواسطة الييئة الدولية لمطافة الذرية  –أمثمية ىو نموذج   
تحميؿ خطط التوسع في توليد الطاقة الكيربائية ) خاصة في الدوؿ النامية(. فيو يسمح 
لممستخدـ بإيجاد خطة التوسع المثمي لتوليد الطاقة الكيربائية عبر فترة زمنية طويمة الأجؿ في 

http://www.iiasa.ac.at/web/home/research/researchPrograms/Energy/MESSAGE-energy-system-representation.en.html
http://www.iiasa.ac.at/web/home/research/researchPrograms/Energy/MESSAGE-energy-system-representation.en.html


 

 ر ر ر ر ر ر  

 –يتـ تعريفيا بواسطة المحمميف المحمييف والتي يمكف أف تشمؿ: محدودية الوقود المتاح  ظؿ قيود
( 4-4متطمبات صلاحية النظاـ  ...الخ. ويوضح الشكؿ ) –قيود عمي انبعاث المموثات 
 مدخلات ومخرجات النموذج.

 WASP لنموذج المخرجات و المدخلات(: 4-4) شكل

 
 

 IAEA (2009):  المصدر
 
 Energy system models  :الطاقة منظومة نماذج:   رابعاً 

 الطاقة قطاع تتعدي (IAEA, 2009) الذرية لمطاقة الدولية الييئة عرفتيا كما الطاقة منظومة
 مف تتكوف الطاقة فمنظومة  .الطاقة خدمات أيضاً  لتشمؿ -الطاقة منظومة مف جزء ىو الذي–

 والممبات والثلاجات المواقد مثؿ) لمطاقة النيائي الاستخداـ وتكنولوجيات الطاقة عرض قطاع
 (.الحاسب وأجيزة الكيربائية
 
 لتسميـ المترابطة السلاسؿ مف مجموعة مف تتكوف الطاقة منظومة فإف آخر بمعني أو
 ثـ النقؿ،  ثـ( الفحـ-الغاز – البتروؿ) لمطاقة الأولية الموارد استخراج مف بدءً  الطاقة، خدمات
 خدمات لتقديـ مناسبة صورة في( الكيرباء توليد محطات – البتروؿ تكرير مثؿ) الطاقة تحويؿ
 لمسمسمة مثاؿ( 5-4) الشكؿ ويوضح. لمطاقة النيائي الاستخداـ تكنولوجيات خلاؿ مف الطاقة

 . الصمب و الحديد لصناعة الطاقة خدمات بتسميـ الخاصة
 

 الخدمة نفس تقدـ التي الطاقة سلاسؿ مف العديد بيف تنافس ىناؾ الحاؿ وبطبيعة
 تكنولوجيات مف لمدخلات لتوليفة نتيجة ىي الطاقة خدمات فإف وبالتالي. النيائي لممستخدـ



 

 ض ض ض ض ض ض  

 لو مدخؿ وكؿ لمطاقة ومصادر مواد ،(معرفة) عمالة ،(مادي ماؿ رأس) أساسية بنية مختمفة،
 الطاقة منظومة تحاكي التي الطاقة نماذج أىمية تأتي ىنا ومف. لو المناظرة الاقتصادية التكمفة
 خدمات مف المختمفة الاقتصادية القطاعات احتياجات لتمبية المختمفة البدائؿ وتقييـ دراسة بغرض
 الاقتصادية والتكمفة( والمتجددة والجديدة التقميدية) الطاقة موارد مف المتاح ظؿ في الطاقة

 .البيئية الاعتبارات وكذلؾ الطاقة تحويؿ لتكنولوجيات
 

 أكثر أنيا الباحث يري) الطاقة لنظـ رئيسية نماذج ثلاث عمي الضوء إلقاء سيتـ يمى وفيما
 .LEAP, ENPEP, MARKAL): وىي مصر حالة في للاستخداـ مناسبة الطاقة نماذج

 
 تتكوف الحاسوب عميpackages برامج حزـ شكؿ في لممستخدـ تتاح الطاقة منظومة نماذجو 

 عرض الطاقة، عمي الطمب الكمي، الاقتصاد مكوف مثؿ الفرعية النماذح مف مجموعة مف
 . عمييا الطمب و الطاقة العرض بيف التوازف الطاقة،

 الطاقة منظومة مكونات(: 5-4) شكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 World Energy Assessment (2001): المصدر

 

 



 

 ؽ ؽ ؽ ؽ ؽ ؽ  

 :   MARKAL/TIMESج نماذ عائمة -1
 عاـ في وتحديثو تطويره إسناد تـ( السبعينيات في بناؤه تـ الذي)   MARKAL نموذج

   IEA. الدولية الطاقة لييئة التابع ETSP الطاقة وتكنولوجيا النظـ تحميؿ برنامج إلي 1978
( خارجي متغير الطاقة عمي الطمب كاف إذا) عرض كنموذج إما يستخدـ   MARKALونموذج

 . تطوراتو وأىـ النموذج وىيكؿ سمات عمي الضوء إلقاء سيتـ حيث. الطاقة لمنظومة كنموذج أو
 

 :MARKAL لنموذج الأساسية والسمات الخصائص_ أ
 لتوليد الخطية البرمجة أسموب يستخدـ) ديناميكي أمثمية نموذج ىو MARKAL  نموذج    -

 bottom-up نوع مف( الطاقة عمي الطمب يمبي الذي تكمفة الأقؿ الطاقة مف العرض
 وتجييز تحويؿ: مف الطاقة نظاـ قطاعات لكافة التكنولوجية التفاصيؿ بتمثيؿ يسمح فيو)

 partial  جزئي اقتصادي توازف نموذج أيضاً  وىو ،(نيائي واستخداـ وتوزيع ونقؿ

equilibrium المناطؽ ومتعدد .multi-regional 

 الأولية، الموارد: الطاقة لمنظومة المستويات كؿ عمي الطاقة توازنات يحسب نموذجال    -
 .الطاقة وخدمات النيائية الطاقة الثانوي، الوقود

 والتي ،(1)التالية العناصر مف يتكوف  MARKAL نموذجل RES  قةالطا نظاـ مرجعية    -
 ( :6-4) الشكؿ في تمخيصيا يمكف

 Demands  :الكيمومترات عدد – المكاف تدفئة:  مثؿ) الطاقة خدمات مثؿ وىي الطمبات 
 .المنظومة خلاؿ مف تحقيقيا يجب التي( الحديد إنتاج مف الأطناف – المركبة تقطعيا التي

 

 Energy sources :طرؽ تمثؿ ىي و( الاستيراد أو التعديف خلاؿ مف) الطاقة مصادر 
energy carriers ة الطاق حوامؿ عمي الحصوؿ

 الطاقػػة موارد وتشمؿ.. المختمفة (2)
 الشمسية الطاقة-الرياح-الحية الكتمة) المتجددة الموارد-اليورانيوـ–الأحفوري الوقود :الأولية
 (.الخ...

 Sinks :الصادرات تمثؿ وىي. 

                                                           
(1)

  Loulou, et al,(2004). 

(2)
 فاً شاًء أي هاً -energy forms الطبلاخ أشاكب  أو الطبلاخ هصابدس أَضاب   وتغوً – energy carriers الطبلخ ثحىاهل الومصىد 

 الغاابص أو الفحاان:  هثاال)  للطبلااخ آخااش حبهاال لإًتاابج أهااب هااً كوااب ثهااب الاًتفاابع وَوكااي للاعااتخذام لبثلااخ طبفااخ ػلااً َحتااىي الطبلااخ هٌظىهاخ

 ثٌاضَي هثال)  هؼٌُاخ تكٌىلىخُابد خالا  هاي هُكبًُكُاخ حشكاخ أو اعتخذاههب َوكي حشاسح لإًتبج أو( الكهشثبء إًتبج فً الوغتخذم الطجُؼً

 (. والأخشبة الكهشثبء الغُبساد،
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 Technologies :شكؿ إلي الطاقة حوامؿ تحويؿ في إما تستخدـ وىي التكنولوجيات 
 البتروؿ استخراج   الفحـ تعديف تكنولوجيات: وتشمؿ) النافعة الطاقة خدمات إلي أو آخر

 اجيزة – الحرارية المحطات – الكيربائية الطاقة محطات – البتروؿ تكرير – والغاز
 (.الخ...  السيارات و اليواء تكييؼ مثؿ) الطاقة بخدمات الخاصة النيائي الاستخداـ

 Commodities :والمواد الطاقة خدمات الطاقة، حوامؿ مف تتكوف وىي السمع. 

 Emissions :مصادر بواسطة الاستيلاؾ أو الإنتاج خلاؿ مف البيئية مموثات انبعاث 
 .الطاقة عمي والطمب التكنولوجيات ، الصادرات ، الطاقة

 
 MARKAL لنموذج الرئيسية العناصر(: 6-4) شكل

 

 Seebregtset al. (2001):   المصدر  
 
 : MARKAL نموذج في النمذجة وقدرات ىيكل - ب

: تشمؿ النموذج مدخلات أف يبيف الذيو  MARKAL نموذج ىيكؿ( 7-4) الشكؿ يبيف     
 ، الطاقة وواردات التعديف عمي قيود المتاحة، التكنولوجيات الطاقة، خدمات عمي الطمب

 التكنولوجية، الاحتياجات الطاقة، استيلاؾ: أىميا فمف مخرجاتو أما. البيئية القيود إلي بالإضافة
 .البيئية والآثار والانبعاثات،
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 MARKALنموذج ىيكل(: 7-4) شكل

 

 Zonooz et al. (2009)    م در:  

 

 

 ومجموعة ىدؼ دالة مف يتكوف النمطيMARKAL  النموذج فإف خطية برمجة كنموذجو      
 : التالي النحو عمي قيود
 Minimize the total cost of the  الطاقة لمنظومة الكمية لتكمفةا تدنية :اليدؼ دالة

system 

 والصيانة التشغيؿ تكاليؼ+  التكنولوجيات في السنوية الاستثمارات=  الكمية التكمفة)  
نتاج والمواد الطاقة واردات تكاليؼ+  لمتكنولوجيات السنوية  مف العائد - المحمية الموارد وا 
 المفقودة الرفاىية+  استلاميا تـ التي والوقود المواد تكاليؼ+  والطاقة المواد صادرات
 الطاقة مصادر عمي)الطاقة ودعـ الضرائب+ النيائي الاستخداـ طمبات تقميص نتيجة

 ( (.المموثات وانبعاث والتكنولوجيات
 

 : النموذج قيود
i. الطاقة خدمات عمي الطمب تحقيؽ قيدSatisfaction of Energy Service Demands: 
≤الطاقة خدمات لتكنولوجيات تنصيبيا يتـ الي السعة  

 لمطاقة النيائي الاستخداـ عمي الطمب73 
ii. الاستيعابية الطاقة تحوؿ قيدCapacity Transfer (conservation of investments): 

                                                           
73
 .فتعني أقؿ مف أو يساوي“ ≥“تعني أكبر مف أو يساوي أما علامة  ”≤“علامة 
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 الفتػػرات فػػي الاسػػتثمارات جميػػع نتيجػػة السػػعة=  t الزمنيػػة الفتػػرة فػػي مػػا لتكنولوجيػػا المتاحػػة السػػعة
 التكنولوجيػػة السػػعة(+ بعػػد الافتراضػػي عمرىػػا ينتيػػي لػػـ تػػيال و) t الزمنيػػة لمفتػػرة السػػابقة الزمنيػػة
 .t الزمنية الفترة حتي و لمنموذج t0 الابتدائية الفترة منذ المضافة

iii. الاستيعابية الطاقة استخداـ قيدUse of capacity     :  

  المتاحة التكنولوجية السعة*  الإتاحة معامؿ ≥بو المسموح التكنولوجي النشاط
iv. الطاقة توازف قيد:Energy Balance:الصادرات+  الاستيلاؾ≤ الواردات+  الإنتاج 
v. الحرارة و لمكيرباء الذروة احتياطي قيدPeaking Reserve Constraint: 
vi. طمػب لأقصػي الموسػـ فػي المطموبػة السػعة ≤ الكيربػاء توليػد لتكنولوجيػات المتاحة السعة 

 الذروة احتياطي معامؿ يسمي أماف بمعامؿ )الحرارة  لمكيرباء
vii. البيئية الانبعاثات قيدEmission constraint(s): 

 بو المسموح الأقصى الحد ≥ ما مموث مف الانبعاثات مجموع
viii. المسػػتخدـ بواسػػطة تعريفيػػا يػػتـ أخػػري قيػػود:User-defined constraints مػػف و 

 : أمثمتيا
 

 (.المفاعؿ نوع كاف أي) النووية لمطاقة جديدة محطات في الاستثمار مف يحد قيد 

 لمصادر الكيربائية الطاقة لتوليد السعة زيادة مف معينة نسبة تخصيص يشترط قيد 
 .المتجددة الطاقة

 
   MARKAL بعائمة يسمي ما عمي لنحصؿ اتجاىات عدة في النموذج تطوير تـ ولقد
 الحاسب عمي MARKAL نموذج تشغيؿ يتـ وفييا ،(2-4) بالجدوؿ موضح ىو كما لمنماذج
 MACRO or مثؿ أخري نماذج مع بالتكامؿ أو المستخدـ تيـ إضافية وأبعاد بسمات

EFOM. 

 : يشمل البيانات من MARKAL نموذج احتياجات -ج
o الخ...  النقدية الوحدات ، الخصـ معاملات:  المعممات. 
o الطاقة خدمات عمي الطمب:  الطمب بيانات. 
o الثابتة التشغيؿ تكاليؼ -الاستثمارية التكاليؼ – المنتج/المستخدـ الوقود:  التكنولوجيا بيانات 

 لأجيزة الطاقة كفاءة التحويؿ، كفاءة:  مثؿ الفنية الخصائص -الوقود تكاليؼ – والمتغيرة
 الإنتاجي العمر – المادي الماؿ رأس – والسعة الإتاحة معاملات النيائي، الاستخداـ
 .لمتكنولوجيا
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o الواردات ، الاستخراج تكاليؼ: مثؿ) الموارد تكاليؼ : الأولية الطاقة مصادر عف بيانات 
 .للإتاحة السنوية والحدود المورد إتاحة فترة –( والصادرات

o والتكنولوجيا الوقود مصدر مستوي عمي المموثات انبعاث معاملات: البيئية الآثار 
 .المستخدمة

 
 MARKAL نماذج عائمة(: 2-4) جدول

 الوصف النموذج منيجية النموذج أسم

MARKAL خطية برمجة 
LP 

 متغير الطاقة عمي الطمب فييا و لمنموذج النمطية النسخة ىي
 .خارجي

MARKAL-MACRO/ خطية غير برمجة 

NLP 

 الاقتصادي لمنمو نموذج و MARKAL نموذج بين ربط ىو
 الطمب حساب يتم وفيو ،( MACRO)  الكمي المستوي عمي
 .النموذج في داخمياً  الطاقة عمي

MARKAL- 
Multi-regions 

 خطية غير برمجة

NLP 

 أو الإقميمية النماذج من مجموعة ربط يتم فيو نموذج ىو
 .القطرية

MARKAL-Stochastic عشوائية برمجة 

Stochastic 

programming 

 عدم مشكمة معالجة فيو يتم النمطي MARKALنموذج ىو
 العشوائية البرمجة أسموب باستخدام المستقبل في اليقين

MARKAL-ETL  نموذج ىو MARKAL التعمم تضمين يتم وفيو النمطي 
 التكاليف تغيير طريق عن النموذج في داخمياً  التكنولوجي
 . الخبرة تراكم مع التكنولوجية

MARKAL-EFOM 

(TIMES) 

 يتم وفيو( TIMES ويسمي) لمنموذج تحديث آخر ىو 
 EFOM و MARKAL نموذجي بين التكامل

MARKAL-GP اليدف برمجة 
Goal programming 

 باستخدام الأىداف متعدد كنموذج النموذج صياغة يتم وفييا
 مقابل في البيئية الأوزان تأثير لدراسة اليدف برمجة طريقة
 .الاقتصادية الأوزان

 إعداد الباحث.المصدر:      

 :LEAPج نموذ -2

 : LEAP لنموذج الأساسية والسمات الخصائص-أ
 وتعتمد. )لمبيئة استكيولـ معيد بواسطة تطويره تـ( البيئة و لمطاقة متكامؿ نموذج ىو
 لنموذج  المميزة الخصائص ومف البسيط. المحاسبي بالمدخؿ الأخذ عمي  LEAP منيجية

LEAP  يمي ما: 
 

 وتقييـ الطاقة لتخطيط السيناريوىات مفيوـ عمي مبني الاستخداـ سيؿ نموذج ىو 
 .الدفيئة غازات تخفيؼ سيناريوىات
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 تحويؿ الطاقة، عمي الطمب تغطي نماذج خمؽ يمكف خلالو فمف: واسع نطاؽ ذات   
 والقطاعات الطاقة قطاعات مف الدفيئة وغازات اليواء مموثات انبعاثات الموارد، واستخراج
 .الطاقة لنظـ والعائد التكمفة تحميؿ الأخرى،

 المختمفة الطاقة نظـ لنمذجة مرنة أداة ىو بؿ بعينيا طاقة لمنظومة نموذج ليس ىو. 

  مثؿ متعددة منيجيات استخداـ يدعـ :econometric and simulation 

models.   

 الأكثر الأخرى بالنماذج مقارنة منخفض الأساسية البيانات مف واحتياجو بسيطة منيجيتو 
 .ENPEP و MARKAL مثؿ تعقيدا

 عمي مقترحة حكومية سياسة آثار تحديد في يرغب المحمؿ كاف إذا مفيد استخدامو نموذج 
 .سمفاً  محددة التكنولوجية الإسقاطات كانت إذا ما حالة في والبيئة الطاقة

 (والمحافظات المدف) المحمي :المختمفة الجغرافية المستويات عمي تطبيقو يمكف        
 .والعالمي والإقميمي والقطري

 

 باستخداـ الطاقة منظومة تمثيؿ مف البداية في لابد   LEAP باستخداـ دراسة أي ولإجراء
 البيانات تنظيـ يتـ وفييا hierarchical tree structure اليرمية الشجرة بييكؿ يسمي ما

 الدراسة نوع حسب منيا التفريع يتـ - رئيسية فروع مجموعة مف الشجرة وتتكوف. والنماذج
 المتجددة) الأولية الطاقة وموارد الطاقة، وتحوؿ الطاقة، عمي الطمب:  تشمؿ -المتاحة والبيانات

 .non-energy sector الطاقة غير وقطاع ،(المتجددة وغير

 
 :LEAP نموذج في النمذجة وقدرات ىيكل -ب

 خمس عمي يشتمؿ فيو.  LEAP نموذج في النمذجة وقدرات ىيكؿ( 8-4) الشكؿ يبيف
 الطاقة موارد وتحميؿ الطاقة، وتحوؿ الطاقة، عمي الطمب:  وىي رئيسية modules  وحدات
-non   الطاقة غير قطاع وآثار والعائد، التكمفة وتحميؿ ،(المتجددة وغير المتجددة) الأولية

energy sector .وبناءً  الطاقة، عمي بالطمب التنبؤ يتـ البداية في الحسابية العمميات تتابع وعف 
 مناسبة مدي لتقييـ الطاقة وعرض تحويؿ عمميات بمحاكاة الطاقة تحوؿ نميذج يقوـ الطمب عمي

 .التصديرية والأىداؼ الطاقة عمي الطمب لتمبية المتاحة الأولية الطاقة
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 فيو الحسابية العمميات وتتابع LEAP ن  ذج     (: 8-4) ش  
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   Heaps (2002): المصدر

 

 :المختمفة النموذج وحدات عف مختصرة نبذة يمي وفيما

 الطاقة عمي الطمب تحميلDemand Analysis : 

 رئيسية قطاعات مف تتدرج مرنة ىرمية شجرة شكؿ عمي وتنظيم يتـ الطاقة عمي الطمب
 إلي( الخ... النقؿ قطاع – الخدمات و التجاري القطاع -الصناعي القطاع -العائمي القطاع)

 عمي بالطمب خاصة لشجرة مثاؿ يمي وفيما .أجيزة إلي نيائي استخداـ إلي فرعية قطاعات
% 30 إلي لمطاقة العائمي القطاع طمب ينقسـ حيث ،(العائمي القطاع عمي التركيز مع) الطاقة
 – الإضاءة: تشمؿ النيائي الاستخداـ تكنولوجيات حيث كيربائية، طاقة% 100) لمحضر
 (.كيربائية غير% 80و كيربائية طاقة% 20) لمريؼ% 70، (أخري استخدامات-الطيي-التبريد
 
 
 
 
 
 



 

 و و و و و و و  

 الطاقة عمي الطمب نمذجة توضح لشجرة مثال :(9-4) شكل

Activity Structure Technologies Intensities 

 

 
  و  bottom-up end-use هذخل إهب َغتخذم LEAP نموذج في الطبلخ ػلٍ للطلت الٌوزخخ هٌهح

top-down econometric وهي ال  ب لتقدير من  يات ث ث هنا  عا  و  كل.  ين ما   ي   و : 

Final Energy Analysis: E = a *I 
 

Useful Energy Analysis: E = a *(u / n) 
 

Transport Analysis: E = s *m / fe 

 : حيث
E  =الطاقة عمي الطمب 
a =النشاط مستوي 
I =( النشاط لوحدة الطاقة استيلاؾ) النيائية الطاقة كثافة 
u =النافعة الطاقة كثافة  
      n الكفبءح = 

S       =(المخزوف) المركبات عدد 
M     =المركبة تقطعيا التي المسافة 
Fe    =الطاقة اقتصاد 
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  تحو       TransformationAnalysis  : : 

( الأخري النماذج في العرض جانب يناظر الذي) LEAP نموذج في الطاقة تحوؿ تحميؿ
 في الطاقة وتحوؿ. الموارد استخراج إلي بالإضافة ، وتوزيعيا ونقميا الطاقة تحويؿ عمي يشتمؿ
 أو قطاعات حسب الترتيب يتـ وفيو الأوؿ المستوي:  التفاصيؿ مف مستوييف عمي يعمؿ النموذج
 ويسمي الثاني المستوي أما ،(  الفحـ إنتاج – البتروؿ تكرير –الكيرباء توليد) الطاقة صناعات
 توليد محطات مثؿ) الطاقة تحويؿ تكنولوجيات وصؼ يتـ وفيو processes العمميات مستوي
 (. الفحـ أو الطبيعي الغاز عمي المعتمدة

 الوقود) المتاحة الأولية الموارد عف بيانات تسجيؿ في المكوف ىذا يستخدـ : الطبلخ هىاسد 
   الواردات ، الإنتاج تكاليؼ عف معمومات وأيضاً ( والمتجددة الجديدة الموارد و الحفري

 .الثانوي والوقود الأولية لمموارد والصادرات
 لنموذج الحسابية القدرات ومف : والؼبئذ التكلفخ تحلُلLEAP والعائد التكمفة تحميؿ ىو 

 مف جذء كؿ تشمؿ حسابيا يتـ التي والتكمفة. تخميقيا يتـ التي لمسيناريوىات الاجتماعي
 واستخداـ بشراء الخاصة والتشغيؿ والصياتة الماؿ رأس تكاليؼ:  الطاقة منظومة

 الطاقة موارد استخراج تكاليؼ – عمييا والطمب الطاقة تحوؿ مف كؿ في التكنولوجيات
 .اليواء مموثات إنبعاث تكاليؼ – الوقود تصدير مف الفائدة - الوقود مف والواردات الأولية

 المطبػبد هي وغُشهب الطبلخ لطبع هي الولىثبد إًجؼبث  : الجُئخ الولىثبد إًجؼبد. 

 

 :البيانات من LEAPج نموذ احتياج- ج
 الخ... التحضر نسبة – الأسرة حجـ – السكاف عدد: ديموجرافية بيانات. 

 معدلات-الفائدة معدلات–المضافة القيمة/ الإجمالي المحمي الناتج: اقتصادية بيانات 
 .الخ... التضخـ

 معمومات – فرعي قطاع/قطاع كؿ حسب الوقود استيلاؾ: الطاقة عمي الطمب بيانات 
 البيئية والأحماؿ والتكاليؼ( الوقود واستيلاؾ الكفاءة) الفنية والخصائص المخزوف عف

 .المختمفة القطاعات في الطاقة استيلاؾ لأجيزة

 عرض خطط – الطاقة نقؿو  وتحويؿ عرض أجيزة خصائص: الطاقة عرض بيانات 
    الجديدة الطاقة مف المأموؿ – الأحفوري الوقود مف الاحتياطي) الطاقة موارد – الطاقة

 (.والمتجددة

 والصيانة الماؿ رأس تكاليؼ) التكنولوجية التكاليؼ: التكنولوجية الاختيارات عف ياناتب   
( الخ... الاستخداـ وحدة – السعة معامؿ – الكفاءة) التكنولوجي الإنجاز - (والتشغيؿ

 .للأسواؽ النفاذ معدلات –
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 الإنتاج عف ببيانات القومي المستوي عمي الطاقة توازنات :الطاقة عف عامة بيانات        
 عمي الطاقة وسياسات خطط – فرعي وقطاع قطاع كؿ مستوي عمي والاستيلاؾ
 .القومي المستوي

 
 :ENPEPج نموذ -3
 :ENPEPج لنموذ الأساسية والسمات الخصائص -أ
 نموذج ENPEP النوافذ نظاـ عمي المعتمدة– الحديثة نسختو في  windowsتـ- لمتشغيؿ 

 . الذرية لمطاقة الدولية والييئة ANL القومي آرجوف معمؿ بواسطة 1999 عاـ في تطويره

IAEA ونموذج  ENPEPنظاـ يستخدـ الذي الحالي windowsالييكؿ حيث مف يختمؼ 
  الحاسب تشغيؿ نظاـ عمي تعتمد كانت التي لمنموذج القديمة النسخة عف والإمكانيات

DOS .نظاـ بيئة كامؿ استغلاؿ يستغؿ فيو windows،المستخدـ يمد أنو كما لمتشغيؿ 
التي مف خلاليا يمكف تصميـ نموذج شامؿ و graphical interface البياني لمرسـ بواجية

 دولة أو منطقة ما.للمنظومة الطاقة 

 جانبي مف) ككؿ الطاقة منظومة تقييـ في النموذج استخداـ يمكف:  النموذج استخدامات 
 البيئي الأثر تقييـ الكيربائية، الطاقة لمنظومة تفصيمي تحميؿ ،(بموالط العرض

 .المختمفة الطاقة لاستراتيجيات

 

 :  ENPEPج لنموذ الرئيسي الييكل-ب
 الفني لمتحميؿmodules ( نميذجات) فرعية نماذج 10 عمي ENPEP نموذج يشتمؿ 
 الرجوع يمكف النموذج مكونات عف المعمومات مف لممزيد. والبيئية الاقتصادية بجوانبيا لمطاقة
 .  ENPEPنموذج مكونات عف مختصرة نبذة( 3-4) الجدوؿ يعطي كما ،(10-4) شكؿ إلي

 
 دراسات في متكامؿ بشكؿ ENPEP نموذج مكونات جميع تستخدـ ما نادراً  عاـ وبشكؿ  
 الحاسب عمي بو الخاصة البرنامج حزمة حيث الأخري، الدولية الدراسات أو الذرية الطاقة ىيئة
. الأخرى الفرعية النماذج مع بالتكامؿ أو منفصؿ بشكؿ إما فرعي نموذج كؿ يعمؿ بأف تسمح

. MAED ،WASP-IV ،IMPACTS ،ENPEP-BALANCE  ىي استخداماً  الأكثر والنماذج
 بيف التوازف بنمذجة خاص وىوENPEP-BALANCE  نميذج عمي يمى فيما التركيز يتـ وسوؼ
 .عمييا الطاقة والطمب عرض
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 ENPEPج نموذ مكونات(: 10-4) شكل

 

 Conzelmann(2001):  المصدر

 

 

 :ENPEP-BALANCEج نموذ -ج 
 التوازف وتحديد الطاقة سوؽ محاكاة في BALANCE لنموذج الرئيسي اليدؼ يكمف

 مف فلابد اليدؼ ىذا لتحقيؽ و. عاماً  75 إلي تصؿ قد زمنية فترة خلاؿ الطمب و العرض بيف
  ،أنشطة الإنتاج، التحويؿتمثؿ  -(11-4مثاؿ ليا أنظر الشكؿ )وك -networkشبكة  تجييز

النقؿ، التوزيع وأنشطة الخدمات لمطاقة وأيضاً تدفؽ الطاقة والوقود فيما بيف تمؾ الأنشطة . وبناء 
 nodes andالنموذج عمي الحاسب يبدأ بتصميـ الشبكة وىي تتكوف مف مجموعة مف الػ 

linksالػ.وnodes   الػ  بينما ،عمميات الطاقة )مثؿ تكرير البتروؿ( تمثلlinks  تمثؿ تدفؽ
 أنواع 10وعددىـ  nodesالػ الطاقة والوقود والتكمفة المناظرة ليما بيف الأنواع المختمفة مف 

 submodel نميذج يناظر nodeؿ وك. (12-4)وكمثاؿ توضيحي يمكف الرجوع لمشكؿ )

 تدفؽ بيف العلاقة عف لمتعبير محددة رياضية معادلة عف عبارة ىو و BALANCEفي مختمؼ
 نموذج ىيكؿ فإف وبذلؾ. node لكؿ والإخراج الإدخاؿ روابط عند وأسعارىا الطاقة

BALANCE الخطية غير والمتباينات المعادلات مف آنية مجموعة مف يتكوف . 
 الأسعار مجموعة إيجاد طريؽ عف حمو يتـ –الطاقة شبكة يمثؿ الذي – التوازف ونموذج

 .والمتباينات المعادلات جميع تحقؽ التي والكميات
 



 

   ٌ ٌ ٌ ٌ ٌ ٌٌ 

 ENPEP لنموذج المكونة الفرعية النماذج عن مختصرة نبذة(: 3-4) دولج
 

MACRO-E قطاع بين المرتدة التغذية تحميل في يساعد الكمي الاقتصادي لمتحميل نميذج ىو 
 .ككل الاقتصاد عمي الطاقة

MAED 
(Model for 

Analysis of Energy 

Demand) 

 المدي طويل التنبؤ في يستخدم السيناريوىات عمي مبني محاكاة نميذج ىو
 .الكيرباء و الطاقة عمي لمطمب

LOAD أنو كما ، الساعة مستوي عمي الكيربائية الأحمال تجييز و لتحميل نميذج ىو 
 الأخرى التحميل معممات بعض و التحميل مدة منحنيات توليد في يستخدم

 .الأخرى النميذجات بعض في للاستخدام
PC-VALORAGUA الطاقة لنظم المثمي التوليد استراتيجية تحديد في يستخدم نميذج ىو 

 . المختمطة الحرارية-الكيرمائية
WASP-IV 
(Wien Automatic 

System Planning 

Package). 

 الطمب تلاقي التي الكيربائية الطاقة نظام توسع خطة لتحديد نميذج ىو
 الكيربائي التوسع خطة من الانتياء وعند.تكمفة بأقل الكيرباء عمي المتنامي

 .BALANCE نميذج خلال من ككل الطاقة منظومة مع تكامميا يمكن

  GTMax 

(Generationand 

Transmission 

Maximization) 

 تحرير ظل في المعقدة التسويق و التشغيل قضايا لدراسة تطويره تم نميذج ىو
 المستوي عمي الطاقة نقل و توليد نظم يحاكي فيو. الكيربائية الطاقة أسواق
 . الإقميمي أو القطري

ICARUS 
(Investigating Costs 

and Reliability in 

Utility Systems) 

 الإنجاز و الصلاحية مدي تقييم خلال من الطاقة منظومة لتحميل أداة ىو
 .الكيربائية الطاقة توليد نظم في التوسع أنماط لبدائل الاقتصادي

IMPACTS صحة عمي)  البيئية الآثار تكاليف و كميات تقدير في يستخدم نميذج ىو 
 لتوليد المختمفة لمتكنولوجيات( المباني و الزراعية المحاصيل ، الإنسان
 الطاقة محطات -النووية المحطات – التقميدية الطاقة محطات) الكيرباء
 (.المتجددة و الجديدة

DAM 
(Decision Aiding 

Module) 

 متعددة المشاكل حل في القرارات تحميل في لممساعدة تطويره تم نميذج ىو
 البيئية و الاقتصادية الاىتمامات بين المفاضمة بتحميل بالسماح وذلك المعايير

 .التكنولوجية و
BALANCE لتحديد السوق عمي المبني التوازن مدخل يستخدم خطي غير نميذج ىو 

 يمثل النميذج و. ككل الطاقة لمنظومة الطاقة عمي والطمب العرض بين التوازن
 بدءً  الطاقة أشكال كل تدفق لتتبع شبكة شكل في الطاقة منظومة تصميم بيانياً 
 .لمطاقة النيائي الطمب إلي الأولي المصدر مستوي من

 المصدر: إعداد الباحث.        
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 القطاعات حسب الطاقة عمي الطمب و لمعرض شبكة(: 11-4) شكل

 Argonne National Laboratory (2007)  :المصدر
 

 بسيطة طاقة لشبكة مثال(: 12-4) شكل

 

  Argonne National Laboratory (2007)  :المصدر

 
 :البيانات منENPEP  نموذج احتياج. د

 استخداميا، يتـ التي الفرعية النميذجات عدد عمي البيانات مف ENPEPج نموذ مدخلات تعتمد
 نميذج احتياج فإف عاـ وبشكؿ. بو الخاصة والمخرجات المدخلات لو نميذج كؿ لأف وذلؾ

ENPEP-BALANCE يشمؿ البيانات مف: 
 الطاقة منظومة ىيكؿ -
 الأساس لسنة الطاقة وأسعار تدفقات -



 

                

 الطاقة عمي الطمب نمو معدلات اسقاطات -
  الفنية والجوانب السياساتو  القيود -
 

ختيار ليا التخطيط فى الطاقة نماذج استخداـ أىمية إلى سبؽ مما نخمص  المزيج وا 
. منيا والمعروض الطاقة عمى الطمب بيف الفجوة عمى القضاء مف يمكف الذى لمطاقة الأمثؿ
 وذلؾ ،الدراسة ىذه في مسحيا تـ التي النماذج كافة مف مصر استفادة يصعب الواقع في ولكف

 :منيا نذكر ،متعددة لأسباب

o القطري وليس فقط العالمي المستوي عمي تشغيميا يتـ التي الطاقة منظومة نماذج بعض 
 .مصر حالة في تطبيقيا يصعب وبذلؾ(  POLES, WEM, and SAGE: مثؿ)
o بالإضافة معينة دوؿ في الطاقة نظـ لتناسب تصميميا تـ التي الطاقة منظومة نماذج بعض 

 and: مثؿ) الحاسب عمي بالنموذج الخاصة البرامح حزمة عمي الحصوؿ صعوبة إلي

Energy Plan NEMS.) 
o تكنولوجية تفاصيؿ إلي تحتاج لأنيا مصر في تطبيقيا يصعب المعقدة العرض نماذج بعض 

 .(MESSAGE: مثؿ)  متاحة غير تكوف قد وبيانات
 

 :يمى ما توافر حالة فى مصر في الطاقة نماذج استخداـ يمكف ذلؾ ومع     
 أو لجمعيا مسوح إجراء إلي وتحتاج متاحة غير الغالب في وىي تفصيمية بيانات 

 .لتقديرىا دراسات
 الطاقة نماذج وتشغيؿ استخداـ عمى المدربة الفنية الكوادر. 
 نماذج مثؿ متقدمة نمذجة مناىج استخداـ عمى الطاقة تخطيط مجاؿ فى العامميف تدريب 

 .المحاكات نماذج – القياسية النماذج – الاقتصادية التوازف نماذج –الأمثمية
 مثؿ النمذجة بمغات الإلماـ GAMS .فً حبلخ تطىَش ثؼط الٌوبرج 
 الطاقة لمنظومة مرجعية أو الطاقة لنظاـ شبكة تصميـ RES. 
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List of abbriviation 

Argonne National Laboratory 

Department of Trade and Industry 

Energy Flow Optimization Model 

Electricity Generation Expansion Analysis System 

Energy Technology Systems Analysis Programme 

Energy and Power Evaluation Programme 

General Equilibrium Model for Economy-Energy-Environment analysis 

International Atomic Energy Agency 

Institute of Communication and Computer Systems of the National Technical 

University of Athens 

International Energy Agency 

Institute of Energy Policy and Economics, Grenoble, 

International Institute for Applied System Analysis 

Long-range Energy Alternatives Planning  

MARKet ALlocation 

Model for Analysis of Energy Demand 

Model d’Evolution de la Demand d’energie 

Modular Energy System Analysis and Planning Environment 

Model of Energy Supply Strategy Alternatives and their General 

Environmental Impacts   

National Energy Modeling System  

Prospective Outlook on Long-term Energy Systems 

Regional Energy Scenario Generator 

Reference Energy System 

System of the Analysis of Global Energy Markets 

Stockholm Environmental Institute, Boston, USA 

The Energy and Resources Institute 

The Integrated MARKAL-EFOM System 

United States of America Energy Information Administration 

Wien Automatic System Planning Package 

World Energy Model 

ANL 

DTI 

EFOM 

EGEAS 

ETSP 

ENPEP 

GEM-E3 

IAEA 

ICCS/NTUA 

 

IEA 

IEPE 

IIASA 

LEAP 

MARKAL 

MAED 

MEDEE 

MESAP 

MESSAGE 

 

NEMS 

POLES 

RESGEN 

RES 

SAGE 

SEI 

TERI 

TIMES 

U.S. EIA 

WASP 

WEM 
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 الخلاصة والنتائج
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 ط ط ط ط ط ط ط  

ىناؾ مصادر عديدة لإنتاج الطاقة فى مصر منيا ماىو متجدد أو جديد فى استخدامو    
بالنسبة لمصر ومنيا ماىو فى طريقو لمنضوب. ولكف تعانى مصر مف الاعتماد عمى مصادر 
الطاقة التقميدية الناضبة  فى ظؿ محدودية الاحتياطيات المتوفرة مف ىذه المصادر، مقابؿ زيادة 

طمب عمى الطاقة. ذلؾ عمى الرغـ مف وجود مصادر عديدة لمطاقة المتجددة فى مستمرة فى ال
لـ يتـ الاستفادة منيا بشكؿ كامؿ حتى الآف.  -كما اشارت بذلؾ كثير مف الدراسات  -مصر 

كما أف ىناؾ مصادر أخرى تعتبر جديدة بالنسبة لمصر يمكف الاستفادة منيا لتمبية الاحتياجات 
. لذا ييدؼ ىذا البحث إلى دراسة المصادر المختمفة لمطاقة الجديدة المتزايدة مف الطاقة

مكانيات تعظيـ  والمتجددة المتاحة فى مصر، وكيفية الاستفادة بيا فى الوقت الحاضر، وفرص وا 
الاستفادة منيا مستقبلًا، وذلؾ بوضع السياسات المناسبة واستخداـ الأدوات الكمية فى تخطيط 

 ة. ومف أجؿ تحقيؽ ىدؼ البحث تـ تناوؿ ما يمى:الطاقة مثؿ نماذج الطاق
مراجعة الدراسات السابقة فى مجاؿ الطاقة الجديدة والمتجددة ونتائجيا وكيفية الاستفادة  -

 منيا.
 عرض ومناقشة الوضع الحالى لمطاقة فى مصر وما يواجيو مف تحديات. -
مف المصادر الجديدة دراسة الوضع الحالى والإمكانيات المتاحة لإنتاج واستخداـ الطاقة  -

 والمتجددة فى مصر والمفاضمة بينيا.
عرض ومناقشة السياسات المحفزة عمى إنتاج واستخداـ مصادر الطاقة الجديدة  -

 والمتجددة فى مصر وفى دوؿ أخرى.
عرض نماذج الطاقة المستخدمة فى تخطيط الطاقة مف أجؿ تحقيؽ التوازف بيف عرض  -

 ستفادة منيا فى مصر.الطاقة والطمب عمييا، وكيفية الا
  

 وذلؾ فى فصؿ تمييدى وأربعة فصوؿ عمى النحو التالى:

تناوؿ ىذا الفصؿ أىـ المفاىيـ فصل تمييدى: "إطار مرجعى لمفاىيم ودراسات الطاقة": 
الأساسية لمطاقة والتى اىتمت ببمورتيا المنظمات الدولية العاممة فى مجالات الطاقة، كما تناوؿ 

 ج بعض دراسات الطاقات الجديدة والمتجددة التى خمصت إلى ما يمى:بالتحميؿ أىـ نتائ

يفتقر قطاع الطاقة فى مصر إلى وجود التقنيات والتنظيمات المؤسسية اللازمة لتحقيؽ  -
كفاءة استخداـ الطاقة، مما يتطمب بناء استراتيجية محمية متكاممة لتحقيؽ كفاءة الطاقة، 
عمى أف تأخذ فى اعتبارىا التحديد الدقيؽ لاحتياجات القطاعات المختمفة مف مصادر 

، وكذا حصر مصادر التمويؿ المختمفة التى الطاقة، وتطوير الإط  ار المؤسسى اللازـ
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يُمكف الاعتماد عمييا، واتخاذ الإجراءات المكممة التى تفعؿ إدماج التكنولوجيات الجديدة 
الموفرة لمطاقة فى القطاع الاستيلاكى والإنتاجي، بالإضافة إلى أىمية تعديؿ نظـ 

 تسعير الطاقة.
ؿ لمطاقة المتجددة فى توليد الكيرباء عمى كؿ مف الطاقة يجب أف يعتمد المزيج الأمث -

الشمسية وطاقة الرياح، وتتوقؼ مفاضمة صانع القرار بيف ىذيف البديميف فى توليد الطاقة 
الكيربائية عمى مجموعة معايير منيا معيار التكاليؼ، ومعيار استمرارية تدفؽ الطاقة، 

 مطموبة لتوليد الكيرباء.ومعيار الإتاحة، ومعيار التحكـ والمساحة ال
توجد ثلاث تكنولوجيات لمطاقة المتجددة ذات جدوى اقتصادية فى مجاؿ توليد الطاقة  -

الكيربائية فى مصر، وىى طاقة الرياح والطاقة الشمسية المركزة والخلايا الشمسية 
الضوئية. ويقتضى تفعيؿ استخداـ ىذه الطاقات فى مصر عمى النحو الكؼء بناء 

 متكاممة الأبعاد. استراتيجية
إف الطاقة النووية ذات جدوى اقتصادية فى توليد الطاقة الكيربائية مقارنة بتوليد الكيرباء  -

باستخداـ الطاقة الشمسية. ولكف فى المقابؿ توجد تكاليؼ مجتمعية لاستخداـ ىذه 
التكنولوجيا لابد مف آخذىا فى الاعتبار عند اتخاذ قرار بشأف الجدوى الاقتصادية 

 طبيؽ ىذه التكنولوجيا فى مصر.لت
 

تناوؿ ىذا الفصؿ الوضع الفصل الأول: "الوضع الحالى لمطاقة فى مصر وقابميتو للاستدامة": 
الحالى لمطاقة فى مصر مف حيث الإنتاج والاستيلاؾ والاحتياطيات المتاحة مف مصادر الطاقة 

أف الوضع الحالى لمطاقة فى  التقميدية، وكذلؾ السياسات والإجراءات ذات العلاقة. وخمص إلى
 التحديات عمى النحو التالى:مصر يواجو العديد مف 

 زيادة المستمرة فى الطمب المحمى عمى الطاقة لزيادة معدؿ النمو السكانى مف ناحية، ال
وارتفاع معدؿ النمو الاقتصادى المستيدؼ تحقيقو مف ناحية أخرى، بالإضافة إلى ظيور 

 لاستخدامات الطاقة.احتياجات جديدة متوقعة 
  ارتفاع نصيب الوقود الأحفورى فى ىيكؿ إنتاج الطاقة فى مصر، فى الوقت الذى يتوجو

فيو العالـ نحو مزيد مف الاعتماد عمى المصادر الجديدة والمتجددة فى إنتاج الطاقة 
% 96حيث بمغت نسبة إنتاج الزيت الخاـ والمتكثفات والغاز الطبيعى نحو واستخداميا. 

% عمى 52.8جمالى إنتاج الطاقة الأولية فى مصر، بينما بمغت ىذه النسبة نحو مف إ
 المستوى العالمى.
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  تراجع عرض الطاقة التقميدية غير المتجددة لتذبذب الاحتياطيات المتاحة مف الزيت
الخاـ والغاز الطبيعى، ومف ثـ تراجع نسبة تغطية الإنتاج مف الزيت الخاـ للاستيلاؾ 

% فى عاـ 99إلى نحو  2000/2001% فى عاـ 161 المحمى مف نحو
2012/2013 . 

  ارتفاع نصيب الطاقة الحرارية فى ىيكؿ إنتاج الكيرباء مقابؿ تراجع نصيب الطاقات
الجديدة والمتجددة فى ىذا الييكؿ، وذلؾ بعكس الاتجاه العالمى الذى يتوجو نحو تكثيؼ 

مقابؿ تراجع الاعتماد عمى الوقود استخداـ مصادر الطاقة الجديدة والمتجددة فى 
 الأحفورى )البتروؿ والغاز الطبيعى(.

  أىمية الحفاظ عمى حقوؽ الأجياؿ القادمة فى موارد الطاقة غير المتجددة، والتى تعد
 أحد متطمبات التنمية المستدامة التى يجب عمى مصر تحقيقيا.

  الطاقة المتجددة.ضعؼ الإمكانات المحمية فى تصنيع ونشر استخداـ تكنولوجيات 

 مثؿ الأحفورى، لموقود بديمة مصادر تطوير مف لابد والتحديات المعوقات ىذه ولمواجية
 الذى النحو عمى المستمر، والتجدد النفاد عدـ بخاصية تتسـ والتى والمتجددة، الجديدة المصادر
 المستدامة. التنمية تحقيؽ فى يساىـ

تناوؿ ىذا لمتجددة ومحددات استخداميا فى مصر": الفصل الثانى:" مصادر الطاقة الجديدة وا
 الفصؿ وضع مصادر الطاقة الجديدة والمتجددة فى مصر كما يمى:

تعتبر مصدر مستداـ لمطاقة فى مصر ومف أنظؼ مصادر الطاقة . حيث تتمتع  طاقة الرياح :
توليد  مصر بسرعات رياح عالية فى مناطؽ كثيرة مما يجعميا مف أكثر دوؿ العالـ وفرة فى

الطاقة مف الرياح. ولكف مازالت ىناؾ محدودية كبيرة فى الاستفادة مف ىذا المصدر، حيث لا 
% مف إجمالى القدرات المركبة لإنتاج الكيرباء فى عاـ 9,1تتعدى مساىمة ىذا المصدر 

. ولتعظيـ الاستفادة مف طاقة الرياح كمصدر لتوليد الكيرباء فقد اعتمدت 2011/2012
 2008الاستراتيجية المصرية لمطاقة الكيربائية التى أقرىا المجمس الأعمى لمطاقة فى فبراير 

% مف إجمالى الطاقة الكيربائية 20عمى تنويع مصادر الطاقة ومساىمة الطاقة المتجددة بنسبة 
%. ولتنفيذ ىذه الاستراتيجية ىناؾ 12، تساىـ فييا طاقة الرياح بنسبة 2020بحموؿ عاـ 

مف خلاؿ اتفاقيات  2016ة مف المشروعات المستقبمية التى مف المزمع تنفيذىا حتى عاـ مجموع
 تعاوف حكومية وبمشاركة القطاع الخاص أيضاً. ولكف يحتاج تنفيذ مثؿ ىذه المشروعات إلى
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مميار جنيو بفرض عدـ زيادة التكمفة  9استثمارات كبيرة تـ تقديرىا فى ىذا البحث بحوالى  
)كما ىو مقدر ليا فى متف البحث(. كما أف ىناؾ مجالات أخرى يمكف أف تساىـ  الاستثمارية

ولكنيا مازالت محدودة جداً فى مصر مثؿ  -بالإضافة الى توليد الكيرباء  -فييا طاقة الرياح 
 مجالات رفع المياه وضخيا مف الآبار والمجارى المائية .

دوؿ العالـ لاستغلاؿ الطاقة الشمسية  بالرغـ مف أف مصر تعتبر مف أنسب الطاقة الشمسية:
 2011/2012فى كثير مف المجالات، إلا أف مساىمة الطاقة الشمسية لإنتاج الكيرباء فى عاـ 

% مف إجمالى القدرة المركبة. وحتى بعد إنتياء تنفيذ مشروعات الطاقة 0.48لـ تتعد نحو 
لف يتعدى نصيب  2012/2017ء الشمسية المزمع تنفيذىا خلاؿ الخطة الخمسية لتوليد الكيربا

%. وىو ما يعنى أف مساىمة الطاقة الشمسية 1الطاقة الشمسية فى إجمالى القدرة المركبة 
الحرارية فى إنتاج الكيرباء فى مصر مازالت محدودة جداً وستظؿ كذلؾ فى المستقبؿ القريب. 

ى مصر، والتى مف وقد يرجع ذلؾ إلى بعض المحددات التى تواجو استخداـ الطاقة الشمسية ف
أىميا ارتفاع التكمفة الاستثمارية لإنتاج وحدة الكيرباء بالطاقة الشمسية مقارنة بمصادر الطاقة 
الأخرى، حيث تبمغ التكمفة الاستثمارية لإنشاء محطة طاقة شمسية تقريباً ضعؼ تكمفة إنشاء 

 محطة طاقة رياح لنفس وحدة الطاقة الإنتاجية.
أنواع عديدة مف المخمفات عمى حمؿ حرارى يتيح فرص الاستفادة بيا :  تحتوى طاقة المخمفات

كمصدر لمطاقة. حيث تعتبر المخمفات العضوية الصمبة والسائمة النباتية والحيوانية والداجنة 
والآدمية والصناعية الغذائية وحمأة الصرؼ الصحى وورد النيؿ مصادر لمكتمة الحيوية فى 

لمخمفات كمصدر متجدد لمطاقة باستخداميا فى تطبيقات مصر. يمكف الاستفادة مف ىذه ا
عديدة تساىـ فى الحد مف استخداـ المصادر التقميدية وتحقيؽ استدامة الطاقة وبالتالى التنمية 
المستدامة. كما أف ىناؾ محاصيؿ يمكف زراعتيا فى الأراضى الصحراوية والأراضى الضعيفة 

 ا. وتصنؼ المخمفات إلى الأنواع التالية:خصيصاً لإنتاج طاقة  مثؿ أشجار الجاتروف
 تنتج بشكؿ يومى دائـ، وتعتبر مصدراً ىاماً لمطاقة الحيوية، : المخمفات البمدية الصمبة

مميوف طف/سنة فقط مف المخمفات  8.5وكذلؾ لممواد السمادية. إف تحويؿ حوالى 
الصمبة البمدية إلى مصدر لمطاقة يمكف أف ينتج نحو مميوف طف بتروؿ مكافئ/سنة. 

تجميع المادة  ولكف ىناؾ محددات  تواجو استخداـ ىذه المخمفات مثؿ صعوبة
 العضوية. ومع ذلؾ فإنو يتـ حالياً تحويؿ بعض ىذه المخمفات إلى وقود صمب 

RDF.واستخدامو كمصدر لمطاقة فى بعض الصناعات مثؿ صناعة الأسمنت 
  المخمفات الحيوانية: تعتبر مصدراً غنياً جداً بالكتمة الحيوية.  تقدر كمية المخمفات

إذا توفرت نظـ سميمة لتجميعيا  -بيا كمصدر لمطاقة الحيوانية التى يمكف الاستفادة 
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مميوف  2 ,9مميوف طف/سنة، يمكف أف تولد طاقة بما يعادؿ نحو 41, 75بنحو -ونقميا
طف بتروؿ مكافئ/سنة، يمكف استخداميا كمصدر لمطاقة فى تشغيؿ الغلايات والإنارة 

، وغيرىا مف داخؿ المجازر، وفى عمميات التسخيف، وتشغيؿ الجرارات الزراعية
 التطبيقات.

   مميوف طف  25المخمفات الزراعية وقش الأرز: تنتج بكميات كبيرة تصؿ إلى نحو
% فقط مف المخمفات 20سنوياً. وبفرض إمكانية توفير نظـ متكاممة لجمع وكبس ونقؿ 

مميوف طف سنوياً . تحتوى ىذه الكمية  5أى حوالى   -شاممة قش الأرز –الزراعية 
مميوف طف بتروؿ مكافئ سنوياً. ولكف ارتفاع التكمفة الاستثمارية لعمميات  2عمى حوالى 

تجميع ونقؿ ىذه المخمفات  يحد مف إمكانيات الاستفادة منيا كمصدر مف مصادر 
 الطاقة.

   مخمفات أخري: يمكف لمخمفات الصناعات الغذائية وبعض الصناعات الأخرى
وحمأة الصرؼ الصحى والصناعى أف توفر والمخمفات الورقية والبلاستيكية وورد النيؿ 

مميوف طف بتروؿ مكافئ سنوياً إذا توفرت نظـ متكاممة لمتعامؿ  1.2مالا يقؿ عف 
 الآمف معيا.

   المخمفات الخطرة: وىى نوع آخر مف المخمفات تتصؼ بصفة أو أكثر مف صفات
طارات الخطورة، وتتولد مف جميع الأنشطة مثؿ مخمفات الزيوت والشحوـ والأحبار  وا 

السيارات المستخدمة، وتحتوى عمى محتوى حرارى مرتفع تختمؼ قيمتو حسب نوع 
المخمفات. ويمكف استخداـ مثؿ ىذه المخمفات كمصدر لمطاقة إما فى نفس الصناعة أو 

 فى صناعات أخرى . 
ومف الصناعات التى يمكنيا استخداـ المخمفات بأنواعيا المختمفة كمصدر لمطاقة صناعة 

حيث يمكنيا استخداـ مصادر بديمة  -وىى مف الصناعات كثيفة الاستخداـ لمطاقة  –ت الأسمن
لمطاقة مثؿ إطارات السيارات،  ومخمفات الزيوت والمذيبات، ومخمفات صناعة البتروؿ، 
والمخمفات الزراعية، والحمأة، والمخمفات البمدية،  وبقايا الأخشاب. وفى حالة تحوؿ صناعة 

 2010/2011د البديؿ، يحتاج إنتاج كمية مف الأسمنت مساوية لإنتاج عاـ الأسمنت إلى الوقو 
مميوف طف بتروؿ مكافئ سنوياً، )بالإضافة إلى  4مميوف طف سنوياً( إلى نحو  44)أى حوالى 

ميجاوات ساعة،( يمكف الحصوؿ عمى ىذه الكمية مف الطاقة  مف المخمفات الآتية: 6, 88نحو
، إطارات السيارات RDFية، المخمفات الصمبة البمدية المضغوطة قش الأرز والمتبقيات الزراع

المستيمكة بعد فرميا، مخمفات الزيوت والمذيبات العضوية. ولكف يجب  مراعاة أف ىناؾ 
استخدامات أخرى لقش الأرز والمتبقيات الزراعية فى أغراض التغذية، مما يجعؿ استخداميا 

 كمصدر لمطاقة استخداماجزئياً.
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: ىناؾ جدؿ فى كثير مف الدوؿ حوؿ استخداميا كمصدر لمطاقة. فى مصر، لنوويةالطاقة ا
ىناؾ مف يؤيد ويؤكد عمى أىمية البرنامج النووى لإنتاج الكيرباء، وىناؾ أيضاً مف يعارضو. 
يؤكد بعض الخبراء عمى أىمية استخداـ الطاقة المتجددة وخاصة طاقة الرياح والطاقة الشمسية 

ء، ولكف ليس كبديؿ كامؿ عف الطاقة النووية. بينما يشير آخروف إلى أنو لابد فى توليد الكيربا
مف استخداـ الطاقة النووية فى توليد الكيرباء، ولا يمكف الاعتماد عمى الطاقة الشمسية فى 

ىناؾ بعض الدوؿ فى المنطقة العربية لدييا  توفير احتياجات مصر المستقبمية مف الكيرباء. 
مع مشروعات طاقة الرياح أو الطاقة الشمسية  مثؿ السعودية والإمارات، بينما مشروعات نووية 

أوقفت حكومة الكويت خططيا النووية بعد حادث محطة "فوكوشيما" بالياباف نتيجة الزلزاؿ الذى 
. وبالتالى فإف اتخاذ قرار بشأف إنشاء محطات طاقة نووية لإنتاج 2011ضرب الياباف فى عاـ 

أو التى  -ر يجب اف يراعى الاستفادة القصوى مف البدائؿ الأخري المتاحةالكيرباء فى مص
مثؿ الطاقة الشمسية والرياح والمخمفات فى توليد الكيرباء بجانب الطاقة النووية،  -يمكف إتاحتيا

 مع التأكيد عمى مراعاة عوامؿ الأماف والضوابط الصارمة للاستخداـ ورفع مستوى الوعى.

اسػػتعرض ىػػذا سييات تحفيييز إنتيياج واسييتخدام الطاقيية الجديييدة والمتجييددة": الفصييل الثالييث: "سيا
الفصػػؿ السياسػػات التػػى تتبعيػػا مصػػر لتحقيػػؽ اليػػدؼ الرئيسػػى لإسػػتراتيجية الطاقػػة، والمتمثػػؿ فػػى 
زيػػادة نسػػبة الطاقػػة المتجػػددة فػػى ىيكػػؿ الطاقػػة، ثػػـ تطػػرؽ إلػػى توضػػيح أىػػـ السياسػػات المقترحػػة 

تجػددة، وىػى سياسػات مستخمصػة مػف خبػرات دوؿ أخػرى مثػؿ سياسػات لتنمية الطاقة الجديدة والم
 التسويؽ والتمويؿ. وخمص ىذا الفصؿ إلى الآتى: 

  إف تعبئة تمويؿ الطاقة المتجددة تتطمب استراتيجية كمية لسياسة الطاقة يتـ صياغتيا
 لتناسب الظروؼ المحمية، وتجمع بيف إطار تنظيمى مساند وتدخلات مستيدفة.

 نظيمية يجب أف تتضمف سياسات لمطاقة وآليات لمتمويؿ.الأطر الت 
  برامج التمويؿ الحكومى يجب أف توفر حزمة مرنة مف آليات التمويؿ، وأف تسعى إلى

تعظيـ قوة التمويؿ الإضافى، وتتجنب الدخوؿ فى مسار يعتمد فقط عمى مجموعة محددة 
 مف التكنولوجيات.
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  الآثار الخارجية فى سعر الطاقة، ومع ذلؾ فإف التحرير التنظيـ الكمى مطموب لتضميف
فى أسواؽ الطاقة يمكف أف يساند عممية استكشاؼ السعر، وذلؾ بتسييؿ دخوؿ وخروج 

 منتجيف جدد لمطاقة المتجددة.
  الإصلاحات الاقتصادية الكمية الضرورية لجذب الاستثمار الأجنبى المباشر ستؤدى

 طاقة المتجددة.أيضاً إلى جذب الاستثمار فى ال
  التدخلات المستيدفة يجب أف تتضمف استراتيجيات لبناء القدرات تستيدؼ مطورى

 المشروع ومؤسسات التمويؿ المحمية والموظفيف العمومييف والإدارييف. 
 

الفصل الرابع: "الأدوات الكمية ونماذج الطاقة المستخدمة فى تحديد المزيج الأمثل لمطاقة": 
اذج الطاقة كأداة ىامة لتخطيط الطاقة مف أجؿ تنمية إنتاج واستخداـ تناوؿ ىذا الفصؿ نم

وبعض الدوؿ النامية  –المصادر المختمفة ليا. حيث أوضح أف ىناؾ الكثير مف الدوؿ المتقدمة 
قد استفادت مف التطور العالمي في مجاؿ نماذج الطاقة في  -مثؿ اليند وباكستاف و الصيف
لطاقة الخاصة بيا. أما بالنسبة لموضع في مصر فإف استخداـ تصميـ ودراسة استراتيجيات ا

 نماذج الطاقة مازاؿ يواجيو العديد مف المشاكؿ والمعوقات التي تحد مف استخداميا، ومف أىميا:
  أف معظـ تمؾ النماذج يحتاج إلي بيانات تفصيمية وىي في الغالب غير متاحة وتحتاج

 رىا.إلي إجراء مسوح لجمعيا أو دراسات لتقدي
  .عدـ توافر الكوادر الفنية المدربة عمى استخداـ وتشغيؿ نماذج الطاقة 
  عدـ الإلماـ بمغات النمذجة مثؿGAMS  .فً حبلخ تطىَش ثؼط الٌوبرج 
  الحاجة إلي تصميـ شبكة لنظاـ الطاقة أو مرجعية لمنظومة الطاقةRES  عند استخداـ

 نماذج عرض الطاقة.
معالجة ىذه المشاكؿ لاستخداـ نماذج الطاقة فى تحقيؽ ومف ثـ لابد مف العمؿ عمى 

 التوازف بيف عرض الطاقة والطمب عمييا.
 

يقترح البحث أن يتضمن إطار الرؤية المستقبمية لممزيج المناسب  وبناءً عمى كل ما سبق 
 لمصادر الطاقة فى مصر ما يمى :

  ،وكذلؾ فى الإضاءة تعظيـ الاستفادة مف الطاقة الشمسية كمصدر لتوليد الكيرباء
 والتدفئة بالاستخدامات التجارية والعامة.
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  تعظيـ الاستفادة مف طاقة الرياح كمصدر لتوليد الكيرباء، والعمؿ عمى سرعة تنفيذ
المشروعات المخططة لموصوؿ إلى نسبة المشاركة المستيدفة فى استراتيجية 

 الطاقة.
 ى مصر بأنواعيا المختمفة وتوفير تعظيـ الاستفادة مف المخمفات المناسبة والمتاحة ف

التكنولوجيات الملائمة، وما يرتبط بيا مف سياسات وتشريعات وتنظيمات، لاستخداـ 
ىذه المخمفات كمصدر مناسب لمطاقة البديمة، ليس بالضرورة لإنتاج الكيرباء، ولكف 

 فى مجالات أخرى تساىـ فى تخفيؼ الأعباء عمى قطاع الكيرباء.
اقة النووية فى توليد الكيرباء )فى حالة حتمية المجوء إلى استخداميا  يتطمب استخداـ الط -

 لزيادة قدرات الطاقة الكيربائية( التطبيؽ الصارـ لجميع ضوابط الآماف.
 

ولتنفيذ ما سبق يقترح مجموعة من السياسات والإجراءات التى من شأنيا تعظيم 
 النحو التالى: الاستفادة من مصادر الطاقة المتاحة فى مصر، وذلك عمى

وضع وتنفيذ سياسات خاصة بإدارة برامج تمويؿ الطاقة المتجددة. وقد يكوف مف المفيد دراسة   -
أف يتـ ذلؾ مف خلاؿ ىيئات مستقمة ذات مياـ محددة، والاستفادة مف بعض النظـ التى 

 تستخدـ فى دوؿ أخرى لتحقيؽ الاستدامة فى عممية اتخاذ القرار التمويمى.
الاستثمار المحمى فى مشروعات توليد الكيرباء مف الطاقة الشمسية. ويتطمب ذلؾ تشجيع   -

توفر مناخ مناسب يتضمف وجود دعـ سياسى قوى مع أدوات وحوافز اقتصادية. بالإضافة 
علاـ واعى مساند. إف تشجيع ودعـ البحث العممى والتطوير  إلى الوعى المجتمعى وا 

عتبراف مف الأدوات اليامة لمتطبيؽ. ولكف قبؿ إصدار أى التكنولوجى مع التشريعات النافذة ي
تشريع يجب توفر متطمبات أخرى ىامة تساعد عمى التنفيذ، وفى الوقت نفسو يمكف مف 

 خلاليا محاسبة مف يخالؼ التشريع. مف ىذه المتطمبات بالنسبة لمطاقة الشمسية:
  ذات كفاءة توفير وحدات الطاقة الشمسية مف سخانات ووحدات إضاءة شمسية

نتاج ىذه الوحدات محمياً،  عالية وبأسعار مناسبة، والتغمب عمى معوقات تصنيع وا 
يجاد آلية مناسبة لمتمويؿ مثؿ القروض الميسرة، مع تشجيع ودعـ الصناعات  وا 
لزاـ المصنعيف بالمواصفات القياسية  المغذية ومراقبة الجودة الفنية والارتقاء بيا، وا 

 صلاحية.والحصوؿ عمى شيادات ال
  توفير خدمة ما بعد البيع لصيانة الوحدات. وىناؾ عدة بدائؿ منيا: إدماج ىذه

الخدمة مع خدمات أخرى موجودة بالفعؿ مثؿ خدمات تنظيؼ خزانات المياه 
وتنظيؼ المفروشات والرش وغيرىا، مع تطوير التشريعات لضماف التنفيذ والجودة. 
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تعمؿ فى إطار تشريعى ومؤسسى  وكذلؾ تشجيع إنشاء كيانات خاصة بالصيانة
 سميـ، مع منحيا التسييلات والحوافز المناسبة.

  جراءات تشغيميا وصيانتيا التوعية باستخداـ وحدات الطاقة الشمسية ومزاياىا وا 
واستخداماتيا الفعمية فى مصر. ويمكف أف يتـ ذلؾ مف خلاؿ برامج تميفزيونية 

ذاعية مكثفة، وكذلؾ مف خلاؿ برامج توعية خاصة بالنوادى والتجمعات الشبابية  وا 
 والسكانية.

  التوسع فى إنشاء منافذ عرض وبيع وحدات الطاقة الشمسية بالأسواؽ والمعارض
والمتاجر الكبرى مع مراعاة تولى الجيات المختصة مسئولية مراقبة الجودة الفنية، 

 والتأكد مف وجود شيادات الصلاحية الخاصة بيا.
اسبة لتشجيع القطاع الخاص عمى المشاركة فى مشروعات تدوير توفير الحوافز المن  -

المخمفات بشكؿ عاـ والزراعية منيا بشكؿ خاص، حيث مازالت مشاركة القطاع الخاص فى 
ىذه المشروعات منخفضة بسبب ارتفاع تكمفتيا الاستثمارية. كما يتطمب الأمر وضع 

 ونقؿ المخمفات الزراعية ومعالجتيا.سياسات لتوفير التمويؿ اللازـ لدعـ عمميات جمع وكبس 
تعظيـ الاستفادة مف المخمفات البمدية عف طريؽ الفرز والفصؿ مف المنبع الذى يحتاج إلى   -

وضع برنامج متكامؿ يتضمف التوعية والحوافز التى تدعـ وتشجع عمى التطبيؽ، بالإضافة 
الجمع والنقؿ المناسبة التى إلى التشريع الذى ينظـ ىذه العممية. والأىـ مف ذلؾ وجود نظـ 

 .تتكامؿ مع نظـ الفرز والفصؿ بالمنبع، والإطار المؤسسى الذى ينظـ ويراقب ويحاسب
إختيار نموذج الطاقة المناسب لمحالة المصرية، والعمؿ عمى توفير كافة متطمبات نجاح   -

المزيج الأمثؿ تطبيقو مف أجؿ تحقيؽ التوازف بيف عرض الطاقة والطمب عمييا وصولًا إلى 
وىي أيضاً النماذج الأكثر استخداماً  -لمطاقة. والنماذج الأكثر مناسبة للاستخداـ في مصر

 ىي: -عمى مستوي العالـ بما فييا الدوؿ النامية
  عائمة نماذج MARKAL : يمكف استخداميا كنموذج عرض لمطاقة أو لمنظومة

النماذج استخداماً في فئتيا عمي  أكثر -يتـ تطويرىا وتحديثيا باستمرار  -الطاقة ككؿ
 مستوي العالـ.

  نموذجENPEP  ًيمكف استخدامو بشكؿ متكامؿ أو كنماذج فرعية مستقمة -: متاح مجانا
 يمكف التدريب عميو مف خلاؿ برامج التعاوف مع الييئة الدولية لمطاقة الذرية. –

 نموذجLEAP   ًمف البياناتيحتاج إلي أقؿ قدر  –سيؿ الاستخداـ  –: متاح مجانا- 
 يتـ تطويره وتحديث باستمرار. -يقدـ دعـ فني لممستخدـ
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كما لابد مف تبني جية في مصر لموضوع "برمجيات ونماذج الطاقة"، وذلؾ مف خلاؿ      
إنشاء إدارة أو مركز متخصص يتبع المجمس الأعمى لمطاقة تكوف ميمتو استخداـ وتطوير نماذج 

:الطاقة لتخطيط نظـ الطاقة، وتص  ميـ استراتيجيات الطاقة في مصر. وىذا يستمزـ
بناء قواعد البيانات الخاصة بنماذج الطاقة، وخاصة التفاصيؿ الفنية والاقتصادية  .1

 لتكنولوجيات الطاقة.
 بناء القدرات لمجموعة مف الباحثيف )مف الاقتصادييف والميندسيف( في مجاؿ: .2

   التدريب عمي استخداـ برمجيات نماذج الطاقة العالمية التي يمكف تطبيقيا في
 مصر.

   التدريب عمي لغات النمذجة الخاصة ببعض النماذج مثؿGAMS. 
  النماذج القياسية  –التدريب عمي مناىج نمذجة الطاقة، وتشمؿ: نماذج الأمثمة

 نماذج التوازف الاقتصادي الجزئي والعاـ. –
 مف تجارب الدوؿ النامية المماثمة لمصر في تطبيؽ نماذج الطاقة العالمية مثؿ:الاستفادة  .3

  دراسة عف اليند استخدمت نموذجMARKA  وىي بعنواف "خريطة الطاقة الوطنية
 (.TERI 2006" ) 2030لميند: رؤية تكنولوجية لعاـ 

 باستخداـ نموذجعف المكسيؾ  دراسة أعدتيا الييئة الدولية لمطاقة الذرية 
ENPEP بعنواف "تقييـ مقارف لخيارات واستراتيجيات الطاقة في المكسيؾ حتي عاـ
2025("IAEA 2005 .) 

 دراسة أعدتيا الأمـ المتحدة عف غانا باستخداـ نموذجي MESSAGE  &  MAED 
بعنواف " تقييـ خيارات سياسة زيادة استخداـ موارد الطاقة المتجددة لاستدامة التنمية:   

 (.UN 2006)ىات الطاقة لغانا" نمذجة سيناريو 
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 وانتشار استخدام" البيوماس" الحيوية الكتمة طاقة تنمية لاستراتيجية الوطنى الممتقى 
 .1999 نوفمبر ،" المصرى الريف فى( البيوجاز)الحيوية الكتمة طاقة

  ،2012كتاب لمحة احصائية الجياز المركزى لمتعبئة العامة والإحصاء. 
 منشورة غير عديده تقارير البتروؿ، وزارة ،"البترول قطاع أعمال نتائج" تقرير.  
 إصدار ،" 2005 مصر فى البيئة حالة" تقرير -البيئة لشئوف الدولة وزارة. ع.ـ.ج 

 .  2006 ديسمبر
 إصدار ، "2005 مصر فى البيئة حالة" تقرير -البيئة لشئوف الدولة وزارة. ع.ـ.ج 

 .2010 يونيو
 إصدار ،"  2010 مصر فى البيئة حالة" تقرير - البيئة لشئوف الدولة وزارة. ع.ـ.ج     

2011. 
 السنوى التقرير – مصر لمكيرباء القابضة الشركة - والطاقة الكيرباء وزارة –. ع.ـ.ج 

2009-2010. 
 للإنتاج القومى المجمس تقرير" ، المتخصصة القومية المجالس - الجميورية رئاسة 

 .2001-2000 ،"الاقتصادية والشئون
 للإنتاج القومى المجمس تقرير المتخصصة، القومية المجالس - الجميورية رئاسة 

 ،"2026/2027 عام حتى الصناعة قطاع فى الطاقة توليفة". الاقتصادية والشئوف
 .2011والبتروؿ، والكيرباء الطاقة شعبة

 للإنتاج القومى المجمس" تقرير -المتخصصة القومية المجالس - الجميورية رئاسة 
 توليد -النووية الطاقة: 2006/2007 والثلاثوف الثالثة الدورة - "الاقتصادية والشئون
زالة الكيرباء  .المياه مموحة وا 

 للإنتاج القومى المجمس" تقرير -المتخصصة القومية المجالس - الجميورية رئاسة 
 طاقة اقتصاديات: 2004/2005 والثلاثوف الحادية الدورة - "الاقتصادية والشئون
 (.البيولوجية)الحيوية الكتمة

 الكتيمة طاقيية وانتشيار استخدام معوقات." وآخروف محمد المقصود عبد سعيد 
 الكتمة طاقة تنمية لاستراتيجية الوطني الممتقى ،" المصري الريف فى( البيوجاز)الحيوية
 .1999 نوفمبر ،"البيوماس"الحيوية

 2006 ديسمبر ،"العربية مصر جميورية في الطاقة قطاع." الصناعة تحديث مركز. 
 مشروع ،"العربية مصر جميورية فى المتجددة الطاقة قطاع. "الصناعة تحديث مركز 

 .2006 ديسمبر ، IMC / PS رقـ
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 مكانيات الحيوية الكتمة وطاقة الحيوى الغاز تكنولوجيا." الفتاح عبد محمد  تعظيم وا 
 الحيوية الكتمة طاقة تنمية لاستراتيجية الوطنى الممتقى. "مصر فى استخداميا

 .1999 نوفمبر ،"البيوماس"
 العدد ،العشروف المجمد ،والتخطيط لمتنمية المصرية المجمة ،القومى التخطيط معيد 

 فى الطاقة قطاع مشكلات: المستقبل وتحديات مصر" حوار دائرة ،2012 يونية الأوؿ
 ".الحمول إلى التشخيص من الانتقال – مصر

 2011-2010 السنوى التقرير ،والمتجددة الجديدة الطاقة ىيئة. 
 فى المتجددة الطاقات لاستخدام الاقتصادية الجدوى" ،والمتجددة الجديدة الطاقة ىيئة 

 فى والبوتاجاز الطبيعى والغاز الكيرباء تستخدم التى المنزلية السخانات إحلال
 .2004 فبراير ،"والقميوبية والجيزة القاىرة محافظات

  متابعة خطط التنمية الاقتصادية والاجتماعية"وزارة التخطيط والتعاوف الدولى، تقارير" ،
  .اعداد مختمفة

 لمطاقة التغذية تعريفة". المستيمؾ وحماية الكيرباء مرفؽ تنظيـ جياز. الكيرباء وزارة 
 .2014 اكتوبر ،"مصر فى المتجددة
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 (1ممحق )

نتاج احتياطيات  2012 ،2011فى عامى  والعالـ مصر فى الطبيعى والغاز الخاـ الزيت وا 

 2012 2011 البياف

 العالـ مصر  العالـ مصر

احتياطي النفط 
 الخاـ)مميار برميؿ(

4.3 1244.7 4.2 1256.6 

 إنتاج النفط الخاـ
 )الؼ برميؿ(

675 72204.8 667.6 75302.9 

احتياطي الغاز 
 الطبيعى

 ) مميار متر مكعب(

2045 191042 2186 192367 

 إنتاج الغاز الطبيعى
 ) مميار متر مكعب(

61.3 3338.1 58.8 3417.6 

 .14 ،8 ص ،2013 الإحصائى، أوابك تقرير :المصدر
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 (2ممحق )

 :(74)مصر فى الأسمنت صناعة فى البديؿ الوقود استخداـ تجارب
 :الخطرة غير وأيضا الخطرة المخمفات أنواع بعض الشركة تستخدـ: للأسمنت لافارج شركة (1)

 المستحضرات صناعة ومخمفات المحمية النفط مخمفات مف سنويا طف ألؼ 23 -
 .الصيدلانية

 (.RDF)المضغوطة القمامة مفروزات ومف الزراعية المخمفات مف سنويا طف ألؼ 72 -

 .الأرز قش مخمفات مف سنويا ألؼ 120 -

 :         CEMEX أسيوط أسمنت شركة (2)

 الكازوريف لأشجار مخصصة مزرعة مف الأشجار مخمفات مف سنويا/طف ألؼ 56ر4 -
 .الحيوية الكتمة لإنتاج

 السكر وقصب قطف سيقاف أرز، قش)الزراعية المخمفات مف سنويا طف ألؼ 333 -
 (.والذرة

 ومواد المستعممة الزيوت مثؿ السائمة المخمفات) أخرى أنواع مف سنويا طف ألؼ 60 -
طارات( التشحيـ  .والحمأة المستعممة السيارات وا 

 .لموقود البديمة المصادر استخداـ تعزيز إلى تيدؼ:  للأسمنت السويس شركة (3)

 :مف للاستفادة يخطط:  للأسمنت القطامية مصنع (4)
 .زراعية مخمفات سنويا طف ألؼ 30 -

 .RDF مخمفات سنويا طف ألؼ 25 -

 :مف الاستفادة يقترح: حمواف أسمنت مصنع (5)

 .زراعية مخمفات سنويا طف ألؼ 40 -

 .حمأة سنويا طف ألؼ 10 -

 .RDF سنويا طف ألؼ 20 -

 (اً سنوي كمنكر فط مميوف 4,2 إنتاجية طاقة:  )للأسمنت العربية الشركة (6)

 : بحوالى الطبيعى الغاز استبداؿ الشركة تقترح

                                                           

 موقع أسمنت مصر. (1)



 

 و و و و و و و و  

 (.قطف ومخمفات أرز قش) زراعية مخمفات اً سنوي طف ألؼ 40
 . حمأة اً سنوي طف ألؼ 20
 .RDF وقود اً سنوي طف ألؼ 82
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 (3ممحق )

 مصر فى وتطبيقاتيا طاقة إلى الحيوية الكتمة تحويل تكنولوجيات بعض
 

 والغازية والسائمة الصمبة صورىا فى المتجددة لمطاقة رئيسى مصدر الحيوية الكتمة طاقة تعتبر
 حرارية صورة إلى تتحوؿ أف يمكف كما. الريفية والمناطؽ القرى فى خاصة اللازمة الطاقة لتوفير

. المعالجة العضوية المادة وحالة لنوع المناسبة التكنولوجيات باستخداـ ميكانيكية أو كيربية أو
 :فتشتمؿ الحيوية الكتمة طاقة مف الاستفادة طرؽ تتعدد

 طرق حرارية مثل:

 والحضر الريؼ فى بمحدودية تستخدـ الكفاءة منخفضة بدائية طريقة وىى: المباشر الحرؽ - أ
 الخردة والإطارات والحيوانية والبمدية النباتية المخمفات حرؽ يتـ حيث التسخيف لأغراض
 .لمبيئة مموثة انبعاثات الطريقة ىذه عف ينتج ما غالبا.  المياه لتسخيف طاقة لإنتاج

 : بطرؽ وقود إلى الحرارى التحويؿ - ب

 التكسير Pyrolysis  المواد تسخيف وسائؿ غازى ووقود فحـ عمى لمحصوؿ 
 :  عنيا وينتج العضوية المادة تتحمؿ  اليواء عف بمعزؿ العضوية

 (سائمة صورة فى تكثيفيا يتـ) وأبخرة غازات تصاعد -

 .نباتى فحـ ىيئة عمى مثبت كربوف صمبة مواد -

 مولدات فى وأيضاً  ،المواقد بعض وفى للإضاءة استخدامو يمكف( زيت) سائؿ -
 .لمبيئة مموثة أبخرة انبعاث دوف باشتعالو الزيت ىذا يتميز. الكيرباء

 غابة الأقصر محافظة فى يوجد,  الحرارية الطاقة محاصيؿ مف أيضا الحيوى الزيت إنتاج يتـ
 . الحيوى الزيت لإنتاج الجاتروفا

 التغويز gasification :حرقيا طريؽ عف غازى وقود إلى الحيوية الكتمة تحويؿ 
 ىذا يتكوف. الأكسجيف مف محدودة كمية وجود فى(  كامؿ غير حرؽ) جزئيا حرقا
 :مف أساسا الغازى الوقود

 . ماء بخار ، الكربوف أكسيد ثانى ، نتروجيف ، الميثاف ، ىيدروجيف ، الكربوف أكسيد أوؿ
نتاجو , التسخيف لأغراض الغاز ىذا يستخدـ  .كيرباء وتوليد بخار ا 
 أىـ مف.  والجرارات النقؿ وعربات لمسيارات كوقود الغاز ىذا استخداـ يمكف: التغويز تطبيقات
 الأرز قش مف كميات لتحويؿ مصر فى التقنية ىذه استخدمت وقد.  الكيرباء توليد تطبيقاتو

 مفروـ أرز قش ساعة/ كج 150 نحو يستخدـ والدقيمية الشرقية محافظتى فى فمثلاً  .طاقة لىإ
  . غاز ساعة/ مكعب متر 300 لإنتاج



 

 ذ ذ ذ ذ ذ ذ ذ ذ  

 ( الصمب الوقود وقوالب النباتى الفحـ)صمب وقود لىإ الأخشاب مخمفات تحويؿر :والتفحيـ القولبة
 أمكف وقد ،أرضية أفراف أو مكامير فى النباتى الفحـ انتاج يتـ.سائمة كيميائية ومواد غازى ووقود
 ىذه  استخداـ مازاؿ ولكف, بأسيوط سميـ ساحؿ فى السولار باستخداـ مطورة مكمورة انتاج
 . السولار أزمة ضوء  فى خاصة جدا محدودة التقنية

 
 طرق حيوية مثل:

 :اللاىوائى التخمير - أ
 يتـ. الرطوبة نسبة ضبط مع ىوائية لا ظروؼ فى( العضوية المخمفات) الحيوية الكتمة تحميؿ
 يتكوف  Bio gas باسـ يعرؼ غازى وقود: عنو ينتج. اللاىوائية البكتيريا نشاط بفعؿ التحمؿ ىذا
 :مف

 %70-55               ميثاف
 %42-29      الكربوف أكسيد ثانى

 %(3-1)   ونتروجيف   ىيدروجيف   كبريتيد
 

 : زراعية كمخصبات استخداميا يمكف صمبة مادة
 روث يستخدـ حيث النائية والمناطؽ الريفية القرى فى الطريقة ىذه استخداـ مكفي
 .والدواجف الأغذية ومخمفات الصحى الصرؼ بيارات كسح ومخمفات الحيوانات

 :  مصر فى اللاىوائى التخمير استخداـ تطبيقات مف
 . الجديد بالوادى العوينات بشرؽ وأيضا  بالفيوـ العرب بدير  الآلى  المجزر مخمفات* 
 أبورواش فى الصحى الصرؼ حمأة*
 : الايثيمى الكحوؿ إلى التخمير-ب
 يعتبر. دقيقة حية كائنات باستخداـ لمسكريات اللاىوائى التخمر مف الحيوى الإيثانوؿ نتاجإ يتـ

 والشعير القمح استخداـ أيضاً  ويمكف ،الإيثانوؿ لإنتاج الطاقة مصادر أغنى مف السكر قصب
 .والبطاطس والذرة
 متر ألؼ 15 حوالى لإنتاج باجاس طف 2 بمعدؿ السكر صناعة مف الناتج الباجاس تخمير يتـ

 .سنوياً  كحوؿ مكعب
 
 (4) ممحق
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 :ىالقياس النموذج لمعادلة مثال

 (PC) للأسر الخاص والاستيلاؾ ،(P) الكيرباء سعر ىف دالة(E)   الطاقة ىعم الطمب
 

 
 

 

 :حيث
 

a   :الكيرباء بسعر الخاص الطمب مرونة 
b  :الخاص بالاستيلاؾ الخاص الطمب مرونة 
k  :ثابتة قيمة 
 (ىعشوائ متغير) التقدير خطأ:  
 

 :ىالمحاسب النموذج لمعادلة مثال
 وحدة ىفEq ( الأجيزة أو) المعدات ضرب حاصؿ مجموع ىيساو E ة الطاق ىعم الطمب

  UC(جياز أو) معدة كؿ استيلاؾ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (5) ممحق
 خطية برمجة لنموذج العام الشكل
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 : حيث
x        :(النموذج متغيرات) النشاط مستويات متجو 
c        :التكاليؼ متجو 
aAx   :(الطاقة توازنات:  مثؿ) الييكمية النموذج قيود 
bBx   :(الأولية الطاقة موارد مف المتاح:  مثؿ) الموارد ندرة قيود 
dDx   :الطاقة ىعم الطمب تحقيؽ قيود. 
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